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I. Über die Winkeländerung der Krystalle 
bei tiefen Temperaturen. 


Von 
V. M. Goldschmidt in Kristiania. 


(Mit 5 Textfiguren.) 


Einleitung. 


Fast alle Eigenschaften der Krystalle sind continuierliche Functionen 
der absoluten Temperatur. Die vielleicht einzige Ausnahme ist die Sym- 
metrie, die sich mit der Temperatur nur discontinuierlich ändert. 

Dagegen können die Dichte, die geometrischen Constanten, die Licht- 
geschwindigkeit, die Lichtabsorption usw. für einen Krystall als Größen 
der folgenden Form betrachtet wurden: 

A—=Ü-+F(T). 

Die Größe A ist der Zahlenwert, den wir gewöhnlich für die betreffende 
Eigenschaft angeben, F(7) ist eine continuierliche Function der absoluten 
Temperatur, und (ist eine charakteristische Constante des Krystalls, der 
Zahlenwert, den die betreffende Eigenschaft bei der Temperatur 0°% an- 
nimmt!). Bei dem absoluten Nullpunkt sind also A und C gleich, daraus 
folgt, daß F(0) gleich Null ist. 

In der gewöhnlichen Krystallographie operiert man mit den Größen 4, 
als ob es sich um C handelte; man vergleicht bei verschiedenen Krystallen 
die Werte der Winkel, der Brechungsindices, der Dichte, welche bei ge- 
wöhnlicher Temperatur bestimmt worden sind. 

Es ist selbstverständlich, daß hieraus Fehler resullieren müssen. Ver- 
gleicht man die Werte A,, A, statt CO}, C,, so können Beziehungen, die zwi- 
schen den Größen C}, C, existieren, verdeckt werden, umgekehrt können 
zufällige Beziehungen der Größen A}, A, solche von C}, O, vortäuschen. Die 


4) Streng genommen müßte C auch auf den Druck Null bezogen werden, statt 
auf Atmosphärendruck. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 4 


. 
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Substitution von A für © ist um so weniger statthaft, als wir in den 
meisten Fällen zurzeit nichts Genaues über die Größe von F(T) angeben 
können. 

Zu einem exakten Ausbau der krystallographischen Wissenschaft ist es 
unbedingt erforderlich, die Größen € zu kennen. Der directen Beobach- 
tung zugänglich sind aber nur die Werte A. Wir müssen deshalb die 
Größen F{T) für das Intervall von 0° absolut bis ca. 300° absolut zu be- 
stimmen suchen, und hierzu ist das einfachste Mittel die Messung der 
A-Werte bei tiefen Temperaturen. 

Ein Beispiel möge zeigen, um was es sich handelt. Bei einem triklinen 
Krystall seien fünf Fundamentalwinkel bei gewöhnlicher Temperatur (z. B. 
-+ 20°C.) gemessen, und zwar hätte man folgende Werte erhalten: Wı, MW, 
W;, W,, W,. Nun gilt es, diese fünf Fundamentalwinkel auf folgende Form 
zurückzuführen: W,'+ F} (293), Wa’ + Fy (293), W3'’+ F3 (293), W4' + F4(293), 
W,' + F,(293). Das heißt, man muß jede Winkelgröße in zwei Anteile zer- 
legen, W’, die Größe des Winkels bei absolut Null, und F'(293), die Ver- 
änderung des Winkels durch den Wärmeinhalt zwischen absolut 0° und 
absolut 293%. Man teilt den Winkel gewissermaßen in einen statischen 
und einen kinetischen Anteil!). In dem Ausdruck » W,' + F,, (293)« wird 
W,' wohl immer bedeutend größer sein als F}, (293); bei einigermaßen 
genauen Berechnungen muß das Glied F,, (293) aber berücksichtigt werden. 
So ist beim rhombischen Schwefel, wie weiterhin gezeigt wird, der Winkel 
(113): (113) bei 2930 absolut gleich 90049’39”, bei 98% absolut 90045’ 41”; 
der statische Anteil dieses Winkels bei 2930 absolut ist somit höchstens 
210mal größer als der kinetische; das Vorzeichen des kinetischen Anteils 
ist in diesem Falle negativ, der Winkel wird mit zunehmender Temperatur 
kleiner. 


Unsere Kenntnis des festen Aggregatzustandes ist in den letzten Jahren 
enorm vergrößert worden. 

Die Fortschritte auf diesem Gebiet der Physik und physikalischen Chemie 
sind von größtem Interesse für die Krystallographen, deshalb sei es mir 
gestattet, an dieser Stelle einen kurzen Überblick über den jetzigen Stand 
unseres Wissens zu geben. Ich muß mich dabei auf diejenigen Tatsachen 
beschränken, die zurzeit einen directen Zusammenhang mit krystallo- 
graphischen Fragen erkennen lassen. 

Die vollständigsten Experimentaluntersuchungen?) betreffen die speci- 
fischen Wärmen fester Körper bei tiefen Temperaturen. Den Anstoß zu 
diesen Arbeiten gab das Wärmetheorem von W. Nernst, welches verlangt, 


4) Eine analoge Zweiteilung kann natürlich für die Dichte, Lichtbrechung usw. | 
durchgeführt werden. 


2) Siehe W. Nernst, Ann. d. Phys. 1944, 36, 395. 
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daß beim absoluten Nullpunkt die specifische Wärme eines chemisch homo- 
genen, condensierten Systems unabhängig von der Art der auftretenden 
Modification ist, daß zum Beispiel rhombischer Schwefel und monokliner 
Schwefel beim absoluten Nullpunkt die gleiche specifische Wärme (bei con- 
stantem Druck) besitzen. Die Untersuchungen von Nernst und seinen 
Schülern ergaben nun das Resultat, daß die specifischen Wärmen aller festen 
Stoffe mit sinkenden Temperaturen unbegrenzt gegen Null convergieren, 
eine Tatsache, die in Übereinstimmung mit dem Wärmetheorem steht. 
Daß der Grenzwert der specifischen Wärme gleich Null ist, folgt aus dem 
Theorem in der erweiterten Fassung, wie sie M. Planck!) formuliert hat. 

Von ganz anderen Gesichtspunkten aus ist die Theorie der specifischen 
Wärme in ähnlicher Weise erweitert worden. In den letzten Jahren hat 
die Vorstellung Eingang gefunden, daß die Energie eine gewissermaßen 
atomistische Structur besitzt, daß sie nicht unbegrenzt teilbar ist. Ob diese 
Structur in dem Wesen der Energie selbst begründet ist, oder ob sie an 
die Wechselwirkung mit ponderabeln Körpern geknüpft ist, läßt sich noch 
nicht klar übersehen. Tatsache ist jedenfalls, daß auf vielen Gebieten, vor- 
züglich aber in der Theorie der Strahlung, die Lehre von Energiequanten 
große Erfolge aufzuweisen hat. Die Quantentheorie, wie sie von Planck 
und Einstein dargestellt wurde, läßt es auch verstehen, daß die specifische 
Wärme fester Körper bei tiefsten Temperaturen Null wird, indem ein Atom 
des festen Körpers keine geringere Menge Schwingungsenergie aufzunehmen 
vermag, als das Energiequantum, die Größe #», worin $ = 4,865 .10-"! 
die Strahlungsconstante von Planck, » die Schwingungszahl des betreffen- 
den Atoms ist. 

Nach Einstein’s Darstellung wird die specifische Wärme 2) eines Gramm- 
atoms von einem einatomigen festen Körper durch folgende Formel aus- 


gedrückt: 
Fr (Bv\2 
7a] 
i (7) 


Ei 2 
| Fra —1 
In dieser Gleichung ist R = 1,985 die bekannte Gasconstante, 7 die abso- 
lute Temperatur, e die Basis der natürlichen Logarithmen, £ die oben er- 
wähnte Strahlungsconstante, » die Schwingungszahl oder Eigenfrequenz. 
Hierbei ist » die einzige Größe, die von dem betreffenden festen Körper 
selbst abhängt; sie läßt sich eindeutig aus dem Verlauf der specifischen 
Wärme ermitteln. Die derart gefundenen Schwingungszahlen stehen in 
ausgezeichneter Übereinstimmung mit den Werten für die Eigenfrequenzen, 


C,=3R 


4) Thermodynamik, 3. Aufl., 270. 
2) Und zwar C,, die specifische Wärme bei constantem Volum. 
4* 
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welche sich aus Messungen der Reststrahlen ergeben haben. Ferner be- 
steht nach F. A. Lindemann!) eine sehr einfache Beziehung zwischen 
Schwingungszahl, Atomvolumen und Schmelzpunkt; auch diese Bestimmung 
liefert » in vorzüglicher Übereinstimmung mit den anderweitig erhaltenen 
Zahlen. 

Die Übereinstimmung zwischen dem beobachteten Verlauf der speci- 
fischen Wärmen und dem nach Einstein’s Formel berechneten ist bei 
tiefsten Temperaturen nur eine ziemlich gute; die Übereinstimmung wird 
dagegen eine vollständige, wenn man die obige Formel durch folgende er- 
setzt, welche Nernst und Lindemann aufgestellt haben: 


| z Bar = (er) | 
6 I ne 2T : 
an 
Ir) (er-ı) 


Ferner gilt angenähert folgende Beziehung zwischen C,, der Atom- 
wärme bei constantem Druck, und C,, der Atomwärme bei constantem 


Volum: 


G=0,+a T®, worin « eine für jeden Körper charakteristische 
Constante ist, die durch die thermische Dilatation bestimmt ist. 

Die Übereinstimmung der beobachteten specifischen Wärmen mit der 
Formel von Nernst und Lindemann ist geradezu erstaunlich, es würde 
aber zu weit führen, hier das große Zahlenmaterial von Nernst anzuführen. 
Ich erlaube mir, nur die Änderung der specifischen Wärmen mit der Tem- 
peratur an einigen Curven (Fig. 1) zu erläutern. 


Fig. A. 


E + + Te m — 4 | Enasn NE Snn Passen ame mung } 
273 -200 - 100 0 700 200 300 “0 500 600 700 80 Pr 1900 


Die Atomwärmen (O,) einiger fester Elemente, 


Für mittlere und hohe Werte von 7 folgt bekanntlich aus der Formel 
von Einstein, sowie aus der von Nernst und Lindemann der Wert 
von O, gleich 3R —= 6?), also das Gesetz von Dulong und Petit. 

Bei Diamant ist der Wert von » extrem groß, daher wird der Wert 6 


4) Phys. Zeitschr. 1940, 11, 609, 
2) Daher ist O,,, der tatsächlich beobachtete Wert, etwas größer als 6 
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der specifischen Wärme eines Grammatoms erst bei sehr hohen Temperaturen 
erreicht. 

Aus diesen Untersuchungen über den thermischen Energieinhalt fester 
Stoffe kann man mit Nernst schließen, daß alle thermischen Änderungen, 
die einen merklichen Energieaufwand beanspruchen, mit sinkender Tempe- 
ratur ebenfalls gegen Null convergieren. 

Diese Forderung ist für die thermische Dilatation bestätigt worden. 
E. Grüneisen!) zeigte, daß die kubische Ausdehnung einatomiger fester Kör- 
per mit sinkender Temperatur proportional der specifischen Wärme abnimmt. 

Auch von anderer Seite (K. Scheel, J. Dewar) ist die thermische 
Dilatation bei tiefen Temperaturen zum Gegenstand experimenteller Unter- 
suchungen gemacht worden. 

An dieser Stelle sei die Bemerkung gemacht, daß ein Dichtemaximum des Dia- 
mants bei — 420 kaum existieren dürfte. Die starke Zunahme des linearen Aus- 
dehnungscoefficienten mit steigender Temperatur (vergl. das rasche Ansteigen der 
spec. Wärme im Intervall 0° bis + 400° Fig. 4) täuscht ein Dichtemaximum vor, 
wenn man nach unten extrapoliert. In Wahrheit dürfte der Ausdehnungscoöfficient 
wie die spec. Wärme gegen Null convergieren?). 

Auch über das optische Verhalten der Krystalle bei tiefen Temperaturen 
sind Untersuchungen gemacht worden. F. Rinne und R. Kolb?) maßen 
die Lichtbrechung des Quarzes bei — 140% Ferner sind Versuche über 
Axenwinkel und Auslöschungsrichtungen verschiedener Körper bei tiefen 
Temperaturen ausgeführt worden (F. Rinne, U. Panichi, H. E. Boeke)?). 
Jean, Becquerel bearbeitete hauptsächlich die Gesetze der Absorption und 
des Drehungsvermögens bei tiefen Temperaturen. Ferner sind die elektri- 
sche und thermische Leitfähigkeit, sowie die magnetischen Eigenschaften 
in dem Gebiet tiefer Temperaturen untersucht worden. 

Viele dieser Untersuchungen führten zu neuen unerwarteten Gesetz- 
mäßigkeiten, die man nicht aus dem Verhalten bei höheren Temperaturen 
erkennen konnte. 

Vom chemisch-krystallographischen Standpunkt aus untersuchte A. Ries?) 
das Auftreten von Polymorphie bei tiefen Temperaturen; diese Untersuchung 
ergab außerordentlich interessante Beziehungen zwischen Molekularbau, 
thermischem Energieinhalt und Polymorphie. 

Wie ich schon in einer vorläufigen Mitteilung®) kurz dargelegt habe, 


4) Verh. D. phys. Ges. 4944, 13, 426 und 494, siehe auch Charles A. 
Lindemann, Phys. Zeitschr. 4944, 12, 4497. 
2) Vergl. auch E. Cohen u. J. Olie jr., Zeitschr. f. phys. Chem. 4940, 71, 385. 
3) Neues Jahrb. f. Min. usw. 4940, 2, 438. 
4) Siehe diese Zeitschr. 1905, 40, 86 u. 440, sowie Zeitschr. f. Instrumenten- 
' kunde 4909, 72. 
5) Diese Zeitschr. 4944, 49, 513. 
6) Videnskapsselskapets Forh. 1942, 1, Kristiania. 


6 V. M. Goldschmidt. 


gibt es jetzt wohl wenige Aufgaben von größerer Bedeutung für die Krystallo- 
graphie als die Untersuchung der Krystalle möglichst nahe dem absoluten 
Nullpunkt. 

Als erste Experimentaluntersuchung auf diesem Gebiet wählte ich die 
thermische Winkeländerung nichtregulärer Krystalle bei tiefen Temperaturen. 
Vom physikalisch-chemischen Standpunkt handelt es sich hierbei um die 
Frage, wie sich die lineare Ausdehnung eines thermisch anisotropen 
Körpers mit sinkender Temperatur ändert. Der Satz von E. Grüneisen 
bezieht sich zunächst nur auf die lineare Ausdehnung thermisch isotroper 
einatomiger Körper, bei nichtregulären Krystallen würde er also den Mittel- 
wert der verschiedenen Ausdehnungsco£fficienten betreffen '!). 

Eine Winkeländerung der nichtregulären Krystalle ist aber nicht not- 
wendig mit einer entsprechenden Volumänderung verknüpft, indem die Aus- 
dehnung in einer Richtung durch Zusammenziehung in einer anderen com- 
pensiert werden kann. Dieses ist zum Beispiel annähernd der Fall beim Beryll. 

Es war daher das Ziel der folgenden Untersuchung, die Größenordnung 
der thermischen Winkeländerung bei tiefen Temperaturen zu bestimmen. 


Versuchsanordnung. 


Zu den Messungen wurde ein Fuess-Goniometer II benutzt. Jede ein- 
zelne Winkelmessung ist das Mittel von etwa zehn Repetitionen; dadurch 
sind Fehler des Teilkreises eliminiert. Bei der Temperatur der flüssigen 
Luft wurden in der Regel ca. 30 Repetitionen ausgeführt, mit Ablesung 
bei jeder einzelnen Einstellung. 

Die Justierung des Goniometers wurde während der Arbeit mehrfach 
nachgeprüft und stets befriedigend befunden. 

Die Einrichtung eines geeigneten Abkühlungsapparates bot große 
Schwierigkeiten. Nach mehreren ungeeigneten Constructionen wurde folgen- 
der Apparat brauchbar gefunden, der im Prineip mit F. Rinne’s Kälte- 
apparat?) übereinstimmt, jedoch eine weit stärkere Kühlung ermöglicht. 

Der Kühlungsapparat®) bestand aus einem oben offenen cylindrischen 
Metallgefäß A (siehe Fig. 2), welches mit dem Kältemittel gefüllt wurde; 
Höhe des Gefäßes 81 mm, Durchmesser 56 mm. Von unten ragte in das 
Gefäß ein Metallrohr B von 12 mm innerer Weite, in welches der Krystall- 


4) Daß bei einem anisotropen Metall der Mittelwert des linearen Ausdehnungs- 
coefficienten der specifischen Wärme proportional ist, zeigen die Messungen von 


CharlesA. Lindemann (Phys. Zeitschr. 944, 12, 1197) an einem Zinkstab zwischen 
— 250° und 420°, 


2) Siehe Neues Jahrb. f. Min. usw. 1940, 2, 138. 


3) Der Apparat wurde nach meinen Angaben von Herrn Maulwurf, Mechaniker 
am mineralogischen Institut der Uniy. München, ausgezeichnet ausgeführt. 
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träger von unten hineinragt. 30 mm über dem Boden des Kühlungsgefäßes 
gingen von dem verticalen Innenrohr zwei Horizontalröhren C; C, aus, welche 
die Wandung des Kühlungsgefäßes durchsetzen. Diese zwei Rohre hatten 
eine innere Weite von 5 mm, sie standen senkrecht zueinander, durch sie 
wurde der Krystall beleuchtet und beobachtet. Das ganze Rohrsystem 
BC, (5 war möglichst dünn abgedreht, um Wärmezufuhr durch Leitung 
von außen zu hindern. Der Zinnpest halber wurde ausschließlich Hart- 
lötung angewandt. Oben war das Rohr B durch einen Kork verschlossen, 
durch den das Thermoelement 7 in einem Glasrohr geführt wurde, derart, 
daß sich die Lötstelle unmittelbar über dem Krystall befand. 

Um den Metallbehälter A war eine Iso- 
lationshülle J angebracht; diese bestand in 
der Reihenfolge von innen nach außen aus: | 
ca. 6 mm dickem Filz, Papier, ca. 2 mm dickes | 
Tuch, 6 gefirnißte Papierhüllen. Den Ver- 
schluß oben bildete ein loser Filzdeckel. 

Zum Gebrauch des Apparates wurde das 
Gefäß A bis zum Rand mi flüssiger Luft gefüllt. 

Nun zeigte sich sofort der Übelstand, daß 
die schwere kalte Luft aus dem Rohr B hinaus- 
fiel, während warme Luft durch die Rohre 
0, C, angesogen wurde. 

Die Temperatur des Krystalls sank infolge- 
dessen nicht unter ca. —140° bis —150°, ganz 
ebenso wie in Rinne’s Apparat. 

Deswegen wurden die Rohre 0,C, von außen mittels ganz dünner 
Deckgläschen verschlossen, sodaß keine Einströmung warmer Luft an irgend 
einer Stelle stattfinden konnte. 

Das Absinken der kalten Luft aus dem Rohr B war aber immer noch 
lästig, deshalb wurde am Krystallträger ein niedriger, ganz leichter Blech- 
eimer D derart befestigt, daß er gerade den Kälteapparat umschloß. 
Nun füllte die kalte Luft den Blecheimer, der bis zu den Rohren C, © 
reichte, und durch diese Maßnahme wurde der Innnenraum von B wirk- 
sam und andauernd gekühlt!). Das Beschlagen der Deckgläschen an den 
Rohren ©} CO, war etwas störend, durch häufiges Abwischen wurde jedoch 
die Beobachtung des Krystalls bequem ermöglicht. 

Der Krystallträger, der direct auf den Kreuzschlitten des Goniometers 
aufgeschraubt wurde (bei abgenommener Justiervorrichtung), bestand zu 
unterst aus einem Kugelgelenk als Justiervorrichtung; dieses trug eine Metall- 


4) Die Kühlung konnte beschleunigt werden, indem seitlich etwas flüssige Luft 
in den Eimer D eingegossen wurde. 
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stange, welche mit dem Blecheimer D verbunden war; auf die Metallstange 
wurde als eigentlicher Krystallträger ein 40 mm langes Stück Tonpfeifenrohr 
aufgesetzt und mit etwas Marineleim angekittet. Am oberen Ende des 
Pfeifenstiels saß der Krystall derart, daß er gerade durch die Röhren (©; ©, 
sichtbar war. 

Der Krystall wurde schon in ungefähr richtiger Justierung auf den 
Pfeifenstiel aufgesetzt, zur feineren Justierung diente das Kugelgelenk. Sogar 
während der Abkühlung konnte eine letzte Justierung durch geringes Neigen 
des Blecheimers D ausgeführt werden; dies war besonders erwünscht, weil 
der Krystall oft seine Lage durch die Abkühlung änderte. 

Die Befestigung des Krystalls am Krystallträger bot zunächst Schwierig- 
keiten. Bis zur Temperatur der festen Kohlensäure konnte Wachs benutzt 
werden, bei der flüssigen Luft versagte es aber, indem es zu spröde wurde 
und oft ganz zerfiel. Eine Reihe von Messungen wurde an Krystallen ge- 
macht, die mittelst eines dünnen Streifens von Blei, Zinn oder Kupfer am 
Pfeifenstiel befestigt waren. Zum Schluß fand ich als sehr brauchbares 
Befestigungsmittel eine Mischung von Wachs und Vaselin. Mit dieser wurde 
der Krystall auf der oberen Fläche des Pfeifenstiels aufgeklebt und dann 
— mit Ausnahme der Flächen, welche zur Messung dienten — in dickes 
Vaselin eingebettet. In der Kälte erhärtete das Vaselin ohne so spröde zu 
werden, wie das Wachs. 

Nach dem Aufsetzen, Justieren und Centrieren des Krystalls wurde 
der Kälteapparat vorsichtig von oben heruntergelassen; durch einen Arm E 
war er mit einem Stativ verbunden. Es war oft schwierig, den engen 
Innenraum des Rohres B über den Krystallträger zu stülpen, ein größerer 
Innendurchmesser von B hätte aber die Kühlung sehr verschlechtert. Vor 
jeder Kühlung des Apparates wurde bei abgenommenem Korkverschluß des 
Rohres B constatiert, dal) der Krystallträger bei seiner Drehung nicht die 
Wandung des feststehenden Gefäßes A berührte. Eine Frietion an dieser 
Stelle hätte exacte Winkelmessungen unmöglich gemacht. 

Zur Messung wurde flüssige Luft bis über den oberen Rand des 
Rohres B eingefüllt und durch Nachfüllen stets auf dieser Höhe erhalten. 
Der Innenraum konnte auf diese Weise bis — 186° gekühlt werden. Beim 
Sinken des Flüssigkeitsniveaus stieg die Temperatur rasch auf 1800—1709, 
hielt sich aber recht lange bei dieser Temperatur. 

Zu einer Messungsreihe von ca. 30—40 Ablesungen brauchte ich ca. 
0,5 1 flüssige Luft. 

Zu Messungen bei höheren Temperaturen benutzte ich ein Gemenge 
von fester Kohlensäure und Alkohol; dabei wurde auch in den Blecheimer D 
feste Kohlensäure gegeben. Hierbei konnte man leicht Temperaturen von 
— 70% ‚bis —78° erreichen, die man durch Nachfüllen stundenlang erhalten 
konnte. Die endgültige Deformation des Krystalls war indessen schon sehr 
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bald erreicht, wenige Minuten nachdem das Thermoelement die betreffende 
Temperatur angab. Dasselbe gilt für die Messungen mit flüssiger Luft, 
wie lang ausgedehnte Messungsreihen zeigten. g 

Zur Temperaturmessung diente ein geaichtes Kupfer-Constantan- 
Thermoelement. Bis — 78° zeigte es völlig richtig, wie ein Vergleich 
mit einem Toluolthermometer ergab. Bei der Temperatur der flüssigen 
Luft zeigte es etwa 7° zu tief, wofür eine Correction angebracht wurde. 

Diese Versuchsanordnung ist keineswegs ideal. Sie genügt aber, um 
die Größe des Winkelgefälles in dem betreffenden Temperaturgebiet mit 
einiger Genauigkeit zu messen. 

Den Blecheimer D ersetzt man am besten durch ein passend ge- 
formtes Dewar-Gefäß, das mit flüssiger Luft gefüllt ist. Das Beschlagen 
der Glasfenster kann man hindern, indem man zwischen den Fenstern 
und dem Beobachtungs- und Beleuchtungsfernrohr des Goniometers je 
einen Rohrstutzen anbringt, in welchem die Luft von Kohlensäure und 
Wasserdampf befreit ist. 

Eine noch bessere Arbeitsweise wäre es, die thermische Deformation 
durch die lineare Dilatation in den drei Axenrichtungen zu bestimmen. Dies 
könnte nach der Methode von Fizeau geschehen; man hätte erstens den 
großen Vorteil, gleichzeitig die Volumänderung zu erfahren, zweitens könnten 
die Untersuchungen leicht bis zur Temperatur des flüssigen und festen 
Wasserstoffs ausgedehnt werden. 

Da mir indessen kein Interferenzdilatometer zur Verfügung stand, mußte 
ich mich vorläufig auf die directe Messung der Winkeländerung beschränken. 


Schwefel. 


Als Material dienten teils vorzügliche Krystalle von Sieilien, alle von 
derselben Stufe, teils künstliche Krystalle aus Schwefelkohlenstoff, sowie 
ein künstlicher Krystall aus Schwefelammonium. 

Die Krystalle von Sicilien zeigten die Formen {004}, {010}, {044}, 
{44}, (143); bei manchen war {A141} herrschend, bei anderen {113}. 

Die künstlichen Krystalle zeigten {004}, {044}, {A144}, (413), davon 
{444} immer vorherrschend; der Krystall aus Schwefelammonium war einer 
der gewöhnlichen Zwillinge nach {101} mit langprismatischer Verzerrung. 

Zur Befestigung der Krystalle diente bei den ersten Messungen Zinn- 
folie, zu allen späteren ein Gemenge von Wachs und Vaselin (siehe S. 8). 
Dieses Klebemittel hatte allerdings den Nachteil, die Krystallllächen des 
Schwefels langsam anzuätzen, wodurch die Reflexe sehr verschlechtert 
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wurden. Deshalb konnten an jedem einzelnen Krystall nur relativ wenige 
Winkel gemessen werden. 

Taucht man einfach einen Schwefelkrystall in flüssige Luft, so wird die 
gelbe Farbe ganz blaß, gleichzeitig zerspringt er durch die plötzliche Ab- 
kühlung; bei Erwärmung auf Zimmertemperatur kehrt die gelbe Farbe 
wieder zurück. Bei langsamer gleichmäßiger Abkühlung dagegen, wie sie 
auf dem Goniometer stattfindet, bilden sich keine Sprünge; nach Beendigung 
der Abkühlung sind die Krystalle ganz intact. 

Die thermische Winkeländerung ist innerhalb der Messungsfehler völlig 
reversibel, wie folgende Zahlen erkennen lassen (die Werte jedes Winkels 
sind in der Reihenfolge der Messungen wiedergegeben). 


Krystall I (Sieilien). 

A LEDENCEL) 2 (MM): (1) t (aA): (144) ? (MA):(ATA) 
209 73035'18” 4200 7303542” -+200 94054’18" 4210 94051’742" 
—78 73 1048 --78 73 402% —78 94 5054 —78 94 51 0 
— 174 734012 —75 73 1048 —Tk 94 5054 —75 94 50 54 
+20 7335148 +22 7335 0 +21 951 6 +23 94 5A 12 


Krystall aus Schwefel- 
kohlenstoff II 


Krystall aus Schwefel- 
kohlenstoff IV 


t (413): (143) t (143): (413) 
+ 200 890 44’ 45" + 210 530 8’ 0" 
—481 89 19 36 —17M 53 22 30 
+ 21 89 ka 5% + 19 53 72% 


Die Winkel des Schwefels bei +20°C. 


Als Grundlage des Axenverhältnisses bei 420° wählte ich die Winkel 
(aaa): (aaa), (AA): (ANA) und (AAN): (TA), (ANA): (ATA) am Krystall I von 
Sieilien (siehe S. 13). 

Man erhält, mit Berücksichtigung der thermischen Deformation zwischen 
20° und 23° folgende Fundamentalwinkel für + 20°: 


(Aa): (AT) = 73035 4%" (aA): (da) = a0 541’ 12" 
und daraus a:b:c = 0,813314 :1 :1,90378. 


Die Winkelmessungen an anderen Krystallen derselben Stufe stehen in 
sehr guter Übereinstimmung mit diesem Axenverhältnis. Die folgenden 
Winkel sind alle in dem Intervall --490 bis 230 gemessen und auf 
-+20° umgerechnet. Mehrere gleichartige Winkel (auch halbe und Com- 
plementwinkel) an demselben Krystall sind zu einem Mittelwert vereinigt 
welcher mit m, bezeichnet ist. Bei Berechnung des Dirchechnitienee 
wurde jedem Einzelwinkel dasselbe Gewicht zuerteilt. 
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44): Nr. II 94050’ 48” 
AA): Nr. II 73035’ 0” 
AA): Nr. 1443048’54”m,, Nr. II 143019’55”, Nr. V 143049’ 22 m;, 
II 143049’55”, Mittelwert 143019'22”, berechnet 143019’ 34” 
(443): (193): Nr. IV 90049'30”, Nr. V 90048'’42”m;, Nr. VI 90019'38”; 
Mittelwert 90049’3”, berechnet 90049'38” 
(443): (143): Nr. IV 66044’0”, Nr. VI 66045’20”; Mittelwert 66044’ 40”, 
berechnet 66045’ 13”, 
Das von mir angenommene Axenverhältnis steht zwischen den von 
Schrauf und Kokscharow gegebenen Werten, wie der Vergleich der 
Winkel zeigt: 


Verf. berechnet: Schrauft): Kokscharow?): 
(a4): (Ti) = 143019’ 34” 143020’ 8" 143049’ 30” 
(Aa): (AA) 132.39. 13937 24 73 34 22 
(Aat):(Tal) 94 54 42 94 49 29 9452 0 
(143): (113) 90 19 39 90 20 AA 90 19 32 
(413): (113) 33,292 53 11 24 53 854 
(143): (143) 66 45 13 66 Ak 43 66 A5 38 


Bei der im folgenden angewandten Berechnungsweise der thermischen 
Winkeländerung spielt übrigens der absolute Wert des Axenverhältnisses 
nur eine untergeordnete Rolle, da nicht die absoluten Winkelwerte bei ver- 
schiedenen Temperaturen der Berechnung zugrunde gelegt werden, sondern 
die Änderung des Winkels bei gegebener Temperaturdifferenz. Dadurch 
wird es möglich, alle Messungen bei tiefen Temperaturen zur Berechnung 
zu verwerten, selbst wenn die absoluten Winkelwerte bei keiner Temperatur 
genau den berechneten entsprechen. Ein Unterschied von 30’ in der Lage 
der Fläche am Krystall ist fast ohne Einfluß auf die Größe der Lagen- 
änderung durch thermische Deformation (s. Anmerk. auf S. 12). 


Die Winkel des Schwefels bei — 72°. 


Die Messungen bei der Temperatur der festen Kohlensäure wurden alle 
auf — 72° reduciert. Die meisten Messungen wurden nahe dieser Tempera- 
tur ausgeführt, die äußersten Grenztemperaturen sind — 63° und — 78°, 

Zur ersten Berechnung der thermischen Winkeländerung dienten die 
zwei Winkel (143): (113) und (143): (113); die Winkel der Bipyramide {113} 
sind nämlich fast um das Doppelte empfindlicher gegen Temperaturände- 
rungen als die entsprechenden von {A114}. 


4) Diese Zeitschr. 4887, 12, 320 (siehe die Tabelle S. 337). Diese Zahlen für 
+ 20° sind durch lineare Interpolation aus den Werten für +42° und + 30° er- 


mittelt. 
3) Mat. z. Min. Russl. 4870, 6, 368, ohne Temperaturangabe. 
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Der Winkel (113): (113) wurde an Krystall IV von Sicilien und an 
dem künstlichen Krystall IV bestimmt. Ich fand: 


t t Winkelgefälle?): 
Krystall IVS +210 90019’ 0” — 630 90032° 0” — 9,286” 
» » +21 90 49 37 — 71 90 32 30 — 8,402 
» . Wk +20 903330 —-7Tı 9047 5 —8,670 


Mittel des Winkelgefälles — 8,786”, 
daraus erhält man den absoluten Wert des Winkels bei — 72° gleich 
90049’ 39” + 92 x 8,786” —= 90033’ 7”. 


Der Winkel (113):(413) wurde am Krystall IV von Sicilien und an 
dem künstlichen Krystall IV bestimmt. Ich fand: 


t t Winkelgefälle: 
Krystall IVS —+23° 53035’ 0” — 740 53043’ 07 — 4,948" 
» » +23 5311 0 — 76 53 20 39 — 5,848 
» IV +21 53 830 — 74 53 16 38 — 5,137 


Mittel des Winkelgefälles — 5,314”. 
Absoluter Wert des Winkels bei — 72° gleich 
5309’ 32" +92 X 5,314" = 53017’ M". 
Aus diesen beiden Winkeln folgt als Axenverhältnis bei — 72°: 
a:b:c = 0,813884 :1:1,91 205. 


Als Controlle diente die Änderung der drei Winkel von {AM}. 
Für den Winkel (144): (114) fand ich am Krystall I und II von Sicilien 
und am künstlichen Krystall I: 


t t Winkelgefälle: 
Krystall IS +209 14304630" — 729 143024’ 24" -- 5,159” 
» » +20 Aı3 a1 12 —Tk AL3 28 AS — 4,851 
» IS +22 143 49 42 — 7 A327 M — 4,828 
» Ik +21 1125742 —78 A453 543 —5,162 
Mittelwert des Winkelgefälles — 4,998”. 
Berechnet aus {113} — 5,206 . 


Für den Winkel (A111): (114) erhielt ich folgende Messungen am Kıy- 
stall I von Sicilien und an einem Krystall aus (NH,), S: 


4) Mittlere Winkeländerung in ” für 4° Temperaturdifferenz, positiv, wenn der 
Winkel bei steigender Temperatur zunimmt. Wie man sieht, erhält man in der Tat 
für das Winkelgefälle stets ungefähr denselben Wert, selbst wenn die Lage der Flächen 
von der normalen so stark abweicht, wie es die Tabellen zeigen. 
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t t Winkelgefälle: 
Krystall 18 +20° 7303518" — 780 73040’48" -- 3,064” 
» » +21 335 6 _—78 7340 24  —3,212 
>» aus(NH,»S +20 73 3418 —T 73 3827 — 2,736 
» » +20 73 3418 —T7 73 38 38 — 2,527 
Mittelwert des Winkelgefälles — 2,884”. 
Berechnet aus {113} — 2,67%. 


Der dritte Winkel von {444}, nämlich (A411): (144), bleibt bei der 
thermischen Deformation fast ungeändert; ich fand folgende Werte am 
Krystall I von Sicilien und am künstlichen Krystall II: 


Di Di Winkelgefälle: 
Krystall IS —+20% 9n051’427” — 780 9405054 0,183” 
» » +22 94 51 42 2 —T7T8 9 51 0 2 —+0,120 
» Ik +20 94 1848 —75 94 19 AQ  — 0,253 
» » +20 94 1858 —76 9 48 0 0,604 
Mittelwert des Winkelgefälles + 0,164”. 
Berechnet aus {113} — 0,52 


Die Übereinstimmung der gefundenen und berechneten Winkeländerung 
ist genügend. Das Axenverhältnis bei — 72°, das man erhält, wenn man 
die beobachtete Winkeländerung von (444): (914) und (A414): (A114) zugrunde 
legt!), stimmt gut mit dem aus {113} abgeleiteten. 

— 720 a:b:c berechnet aus {113} = 0,813884 :4:1,91205 


a ode, » {111}1) = 0,813976 :1:1,91184 


Als endgültiges Axenverhältnis bei dieser Temperatur wählte ich den 
Euer! a:b:c— 0,813930: 1: 1,91195. 

Die Zahlen für das Winkelgefälle, die sich aus diesem Axenverhältnis 
berechnen lassen, sind auf S. 16 mit den beobachteten Werten verglichen. 


Die Winkel des Schwefels bei — 175°. 


Die Messungen bei der Temperatur der flüssigen Luft wurden im Inter- 
vall um — 175° ausgeführt. Die Grenzwerte der Temperaturen sind — 165° 
und — 181° Die Fundamenlalwinkel wurden auch für diese Temperatur 
zuerst aus der Winkeländerung der Bipyramide {413} bestimmt. 


Der Winkel (143): (113) wurde an einem Krystall (Nr. V) von Sieilien 
und an einem künstlichen Krystall (Nr. III) aus Schwefelkohlenstoff gemessen. 
Ich erhielt folgende Zahlenwerte: 


4) Mit den Werten (444): (714) = 443027’ 14”, (A441): (414): 73039 39”, 
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t t Winkelgefälle: 
Krystal VS 422° 90018 5” 41740 90043’ 7" — 17,663" 
» II +20 90 15 8 —181 90 40 24 — 7,542 


Mittelwert des Winkelgefälles — 7,603”. 

Der absolute Wert des Winkels (143): (113) beträgt bei — 175° 
90049’ 39" + 195 x 7,603” — 900 k 4’ 22”. 

Der Winkel (143): (113) wurde an dem Krystall VII von Sicilien be- 


stimmt, außerdem an dem künstlichen Krystall IV aus Schwefelkohlenstoff; 
ich fand: 


t Di Winkelgefälle: 
Krystall VIIS —+21° 53045’ 0" —4790 53034’ 0” — 5,700" 
» IV +20053 742 —ATI 53 22 30 —4,649 


Mittelwert des Winkelgefälles — 5,175”. 
Der absolute Wert des Winkels (113): (113) beträgt bei — 175° 
5309’ 32" 4 195 x 5,175” —= 53026’ 21”. 
Aus diesen beiden Fundamentalwinkeln erhält man folgendes Axen- 
verhältnis für — 1750 C.: 
a:b:c—= 0,815090:4:4,92005. 


Als Controlle dienten auch hier die drei Winkel von {441}. Ich fand 


für den Winkel (144): (T11) an den Krystallen II, VII und VIII von Sicilien 
folgende Werte: 


t t Winkelgefälle: 
Krystall IS 4150 143020’ 36” — 1730 143036’ 12” — 4,979" 
» VIS +22 A143 18 33 —A65 143 31 36 —4,187 
» VMS +20 143 1955 —A7k 443 36 58 — 5,273 
Mittelwert des Winkelgefälles — 4,813”. 
Berechnet aus {113} — 1,55% . 
Für den Winkel (444): (A114) fand ich am Krystall II von Sicilien: 
i t Winkelgefälle: 


Krystall IIS 420% 7303507” —41720 73045'33" — 3,297" 
Berechnet aus {143} — 3,200”, 


Auch für dieses Temperaturintervall ändert sich der Winkel (A441): (144) 
sehr wenig; ich fand am Krystall II von Sicilien: 


t t Winkelgefälle: 
Krystall IIS —+-250 9405048” — 4750 94049'54” +0,270” 


Berechnet aus {113} +0,37”. 


Die Übereinstimmung ist recht befriedigend; das Axenverhältnis, welches 
man aus der Anderung von (444): (114) und (144): (A714) erhält, ist wenig 
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verschieden von dem aus {113} erhaltenen, wie auch folgende Zusammen- 
stellung erkennen läßt: 
—4750 a:b:e berechnet aus {413} = 0,815090 :4:1,92005 
DER > ». {A41}) 0,845075:4:4,92445. 
Als endgültigen Wert des Axenverhältnisses bei —175° wählte ich 
das Mittel, also: 
9. 92:1CE-=40,815.083.512:.1592075: 


Das aus diesem Axenverhältnis berechnete Winkelgefälle ist auf S. 16 
mit den beobachteten Werten verglichen. 


Die thermische Deformation des Schwefels zwischen 300 
und —175°. 
Zunächst gebe ich eine Vergleichstabelle der wichtigsten berechneten 


Winkel bei den drei Bezugstemperaturen nach den als definitiv ange- 
nommenen Axenverhältnissen. 


—+200 — 790 — 4750 
(144): (TT4) = 143019’ 34” 14302726”  MAZOZ5 2 
(444): (TA) 73 35 Ak 73 39 32 73 45 48 
(1A): (Tal) 9% 51 12 94 51 46 94 50 18 
(443) : (113) 90 19 39 90 32 49 90 45 4 
(143): (413) 53 932 53 47 40 53 26 59 
(143): (143) 66 45 13 66 52 28 66 58 18 
(044): (004) 62 17 18 62 23 A 62 29 50 
(104): (004) 66 52 3 66 56 25 67 09 
(140): (100) 39 749 39 8 35 39 10 58 


Wie man sieht, ist die thermische Winkeländerung in diesem Intervall 
keineswegs gering, so ändert sich der Winkel (113): (113) um einen Betrag 
von 262”. Der Einfluß des Wärmeinhalts auf die Winkel der Krystalle 
ist also auch bei tiefen Temperaturen merkbar. 

In der folgenden Tabelle sind die berechneten und beobachteten 
Werte des Winkelgefälles für die verschiedenen Temperaturintervalle zu- 
sammengestellt. Außerdem sind noch die von Schrauf (l. c.) be- 
obachteten und berechneten Werte für das Intervall + 12° bis 430° an- 
geführt. 


4) Mit den Werten (144): (114) = 143° 35’ 13”, (444): 11) = 73° 45’ 57”, 
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Das Winkelgefälle des Schwefels. 


Temperaturintervall: er +200 bis — 720 +200 bis — 1750 
NT f berechnet — 6,86” — 5,13" — 4,77" 
ne 7,24 — 5,00 — 4,81 
es berechnet — 4,42 — 2,80 — 3,25 
n:can| : & : 
beobachtet — 4,08 — 2,88 ; 
& berechnet — 0,14 — 0,37 + 0,28 
(A441): (AAA) 0.97 
beobachtet + 0,82 +0,16 —+ 0,27 
en berechnet — 11,49 — 8,59 — 8,01 
une (73) | beobachtet — 11,40 — 8,79 — 7,60 
mel berechnet — 7,54 — 5,30 — 5,37 
(na): (17a) | beobachtet — 7,56 BT —5,18 
T berechnet — 55,9% — 4,73 — 4,03 
2 a] beobachtet — 5,95 


Die Übereinstimmung zwischen den von mir beobachteten und be- 
rechneten Werten ist befriedigend. Für das Intervall —+20° bis — 72° ist 
der durchschnittliche Fehler des Winkelgefälles 0,19”, was einem Fehler 
des Winkels von 17,5” entspricht. Für das Intervall 420% bis — 1750 ist 
der durchschnittliche Fehler des Winkelgefälles 0,15”, der durchschnittliche 
Fehler des Winkels 29,3”. 

Aus obiger Tabelle erkennt man deutlich, daß die Winkeländerung des 
Schwefels durch das ganze Temperaturgebiet zwischen + 30° und — 175° 

dieselbe Größenordnung be- 


Fig. 3. sitzt. Ferner zeigen die meisten 
en - Winkel eine stetige, wenn auch 
geringe Abnahme des Gefälles, 
RN : und zwar gilt dies besonders 
| a für die Winkel, welche das 
90951 stärkste durchschnittliche Ge- 
90°32: ö fälle haben. Die Abweichung 
si NY vom rein linearen Verlauf ist 
ee IR jedoch relativ gering, wie auch 
E00 10° 100°-80° 60° 40° 20° ir Ir er we 3.derihermischen An- 


derungdes Winkels(113):(113) 
ersichtlich ist. Falls das Win- 
kelgefälle bei — 2730, dem 
absoluten Nullpunkt gleich Null wird, so muß die Curve zwischen — 2730 
und — 1750 eine viel stärkere Biegung zeigen als in dem untersuchten Ge- 
biet, um beim absoluten Nullpunkt horizontal zu werden. Es wäre äußerst 
wichtig, diese Frage zu untersuchen, was etwa durch Dilatationsmessungen 
bei der Temperatur des flüssigen Wasserstoffs geschehen könnte, 


Die thermische Änderung des Winkels (443): (113). 
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Noch deutlicher sieht man dies aus der Curve des Winkelgefälles, 
Fig. 4. Es ist eine recht starke Umbiegung der Curve nötig, damit bei 
— 273° der Nullwert des Gefälles erreicht wird. 

Die schnellste Änderung des 
Gefälles zeigt sich in dem Gebiet 
zwischen + 12% und 430°; dies „1 


wird auch durch directe Mes-- 
sungen von Schrauf bestätigt, ” BE 
der hier bei einer Temperatur- - 


8 
6 
änderung von wenigen Graden + 
* 
0 


schon eine merkbare Anderung 
des Gefälles fand. = 20°200° 240° 220° 200° 10° 100° 10720 0080-00 20° 20° 0° 


Fig. 4. 


Die Winkel der Bipyramiden Das Winkelgefälle von (113): (113). 

sindallerdings insofern ungeeignet 

zur Discussion der thermischen Deformation, als jeder Winkel von drei unab- 
hängig variablen Ausdehnungscoöfficienten (in jeder Axenrichtung) bestimmt 
wird. Es ist daher zweckmäßiger, die Winkeländerung bei den drei Arten 
von Prismen zu discutieren. Die absoluten Werte der drei Prismenwinkel 
sind in der Tabelle auf S. 15 mitgeteilt, aus ihnen wurden folgende Werte 
des Winkelgefälles berechnet; zum Vergleich ist das berechnete Winkel- 
gefälle im Intervall + 12° bis + 30° nach Schrauf angeführt. 

+ 300 bis + 4120 


Temperaturintervall: (Schrauf 200 his — 720 — 720 bis — 1750 
(011): (004) = 8 —/ 95. SL 
(101): (001) 23,90 — 2,85 — 2,29 
(110): (100) — 1,48 220,83 5,39 


Aus diesen Zahlen (ebenso bei directer Betrachtung der Axenverhält- 
nisse) ersieht man, daß die relative Änderung der Axe c am größten ist, 


während das Verhältnis e= sich nur wenig ändert. Die thermische De- 


formation bei steigender Temperatur äußert sich wesentlich in einer Ver- 
kürzung der Axe c, oder richtiger (wie sich sogleich zeigen wird) in einer 
Verlängerung der Axen a und b. 

Eine unzweideutige Entscheidung darüber erhält man nur durch An- 
wendung der topischen Axen, da ja bei dem gewöhnlichen Axenverhältnis 
die Axe b für alle Temperaturen gleich I gesetzt wird. In Wirklichkeit 
ändert sich natürlich auch b durch thermische Dilatation; diese Änderung 
können wir aus den Winkelgrößen allein nicht sehen, wir brauchen auch 
noch die kubische Dilatation, resp. die lineare Dilatation in einer bekannten 
Richtung. 

Schwefel gehört glücklicherweise zu den wenigen Körpern, deren spe- 
cifisches Gewicht auch bei der Temperatur der flüssigen Luft bestimmt 
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worden ist. James Dewar!) gibt folgende Zahlen für Schwefel an 
dyr = 2,0522, d_ıss = 2,0989. Hieraus und aus den Zahlen für die ku- 
bische Ausdehnung bei 420° kann man sehr angenähert die Dichten für 
zwei meiner Bezugstemperaturen (420° und —175P) berechnen. 

Die Formeln zur Berechnung der topischen Axen im rhombischen 
System sind bekanntlich: 


nz a 2m 
Rz a iR > ee 


in denen a und ce die gewöhnlichen Axenlängen sind; V bedeutet das 


eg Molekulargewicht 
Molekularvolum (in diesem Falle das Atomvolum) also Dichte 
Die angewandten Zahlen sind: 
+ 200 — 41750 
a — 0,81331%4 a —= 0,815083 
e=1,90378 ce = 1,92075 
Dichte?) 2,0547 Dichte 2,0974 
Atomgewicht 32,07; 
daraus erhält man?): 
t X u (0) 
+ 20° 1,75777 cm 2,16124 cm 4,11453 cm 
— 175 1,7228 » 2,1375 » 4,10569 >» 


Differenz: -+-0,01549 » —+0,02370 >» —+0,00884 >» 


Man sieht, daß sich alle drei topischen Axen mit steigender Tempera- 
tur vergrößern, und zwar ist die Änderung am stärksten für die beiden 
horizontalen Axen y und w, am schwächsten für die verticale Axe w. 
Es ist nun möglich, die linearen Ausdehnungscoöfficienten Z für die drei 
Axen im Intervall — 175° bis 20° zu berechnen. Wir erhalten dieselben 
unter Vernachlässigung der Größen zweiter Ordnung als: 


Kol Wm— U wg — (4 


n N ? n . I > 
RT mm, rn mn, Ba m, a, 
2 2 2 
Die Berechnung ergibt für das Intervall — 1750 bis 420°: 
La = 0,0000454 L, = 0,0 000565 L. = 0,0000140. 


Es ist lehrreich, diese Ausdehnungscoöfficienten mit denjenigen zu ver- 
gleichen, welche Schrauf für höhere Temperaturen angegeben hat. 


4) Proceedings of the Royal Soc. London 1902, 70, 237. 

2) Unter der Annahme, daß der kubische Ausdehnungscoäfficient in dem Inter- 
vall + 170 —1880 ungefähr proportional der specifischen Wärme abnimmt. 

3) Über die Angabe der topischen Axen als cm siehe den Anhang I (S. 25). 
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t — 1750 bis +200 447,960 + 300 
IRA) 154 670 831 
5,x10 565 780 1073 
L.x 10° 110 198 257 


Die Abnahme der Ausdehnungscoöfficienten mit sinkender Temperatur 
ist deutlich; besonders interessant ist es, daß ihr gegenseitiges Größen- 
verhältnis wenig abhängig von der Temperatur ist. 


Den genauen Verlauf der Curve kann man aber mit den jetzt vor- 
liegenden Zahlen nicht feststellen, weil der tiefste Wert der Ausdehnungs- 
coöfficienten nur ein Mittelwert für ein großes Intervall ist. Sobald man 
die Dichte des Schwefels bei — 72° kennt, wird man die Curve mit einiger 
Sicherheit aus meinen Zahlen der Winkeländerung feststellen können. Die 
Fig. 5 zeigt nur annäherungsweise den mutmaßlichen Verlauf der Curve. 
Als Grundlage der Zeichnung dienten die Werte der drei Ausdehnungs- 
coöffieienten nach der obigen Tabelle, sowie die Tatsache, daß der gegen- 


seitige Abstand von L, und L, im Intervall 420° bis —175° nahezu un- 
verändert bleibt (mit einem Minimalabstand im Intervall + 20° bis — 750), 
während der Abstand zwischen —— und Z, in den Intervallen 


(+30° bis + 12%), (+20°% bis — 72%), (— 72° bis —175°) im Verhältnis 
4,6:3,4:3,0 sinkt. 


H—— ht — m dh + m 0 
273-260 -250 -240 -230 -220 -210 -200 -190 -180 -170 -160 -150 -140 -130 -120 -710 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 0 0 +M +20 +30 


Die drei Ausdehnungscoefficienten von rhombischem Schwefel, verglichen mit der 
Atomwärme nach Nernst. 


Von etwa — 30° bis — 175° folgt der Ausdehnungscoöfficient viel- 
leicht einigermaßen der specifischen Wärme; bei höheren Temperaturen 
zeigen alle drei Ausdehnungscoöfficienten einen plötzlichen Anstieg, der nach 
den Messungen über die kubische Ausdehnung des Schwefels bis 100° C. 
sehr stark zunimmt. Diese plötzliche starke Ausdehnung, mit gleichzeitig 
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starker Änderung des Winkelgefälles, steht offenbar im Zusammenhang mit 
der Annäherung an den Umwandlungspunkt »rhombisch-monoklin«. Eine 
ähnlich starke Zunahme des Winkelgefälles zeigt Quarz nach F. Rinne 
und R. Kolb!) unterhalb des Umwandlungpunktes bei + 570°. 

Auch die Annäherung an den Schmelzpunkt kommt hierbei in Betracht. 

Es ist eine interessante Frage, ob die drei linearen Ausdehnungs- 
coöfficienten des Schwefels bei derselben Temperatur gegen Null conver- 
gieren. Falls sie dies nicht tun, würde es vielleicht auf ‘die Existenz ver- 
schiedener Eigenfrequenzen (siehe S. 3) in den drei Axenrichtungen schließen 
lassen. Ein solcher Unterschied der Eigenfrequenzen ist um so wahr- 
scheinlicher, als rhombischer Schwefel nach Nernst?) zu denjenigen 
Körpern gehört, deren specifische Wärme mehrere Eigenfrequenzen ver- 
muten läßt. Durch Dilatationsmessungen in den verschiedenen Axen- 
richtungen bei tiefen Temperaturen ließe sich diese Frage exact entscheiden. 

In dem ganzen bisher untersuchten Temperaturintervall zeigt sich die 
thermische Verlängerung der c-Axe etwa gleich einem Viertel der Werte 
für die Axen a und b. Der dilatierende Einfluß des Wärmeinhalts äußert 
sich demnach ganz überwiegend in der Richtung der beiden horizontalen 
Axen, eine Tatsache, die für eine speciellere Theorie über die Krystall- 
structur des Schwefels wichtig ist. 

Über die Größe der einzelnen Winkel beim absoluten Nullpunkt können 
wir folgende Betrachtung anstellen. Der Verlauf der Curven Fig. 3 und 4 
macht es außerordentlich unwahrscheinlich, daß im Intervall — 2730 bis 
— 175° ein größeres Winkelgefälle existiert als im Intervall — 1750 bis — 72°. 
Es bleiben somit noch die Möglichkeiten, daß der Wert des Winkelgefälles 
von —175° abwärts weiter abnimmt, oder daß er constant bleibt. Falls 
er abnimmt, so ist der extreme Fall, daß er sofort auf Null sinkt. Wir 
erhalten somit zwei extreme Möglichkeiten zur Extrapolation des Winkels, 
und aller Wahrscheinlichkeit nach wird der Mittelwert zwischen diesen 
Extremen dem tatsächlichen Winkel am nächsten stehen. 

Wir erhalten folgende hypothetische Fundamentalwinkel des Schwefels 
beim absoluten Nullpunkt: 


Winkel bei Zimmer- 


Winkel: Extreme Werte: Mittel: temperatur, 200 C.: 
n- 90045’ 2A” 
AA3): (13 | v rg" r 7 
( ) ( ) 90 57 56 900547 49 90049’ 39 
. 58.26.59 
143): (ANZ | : 0) 
(143): (143) NN 53 31 95 53 9 32 


4) Centralbl. f. Min. 1944, 65. 
2) Ann. d. Phys. 4944, 36, 395. 
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Kalkspat. 


Als Material diente ein vollkommen durchsichtiges, farbloses Spaltungs- 
rhomboöder von isländischem Doppelspat. Die Messungen geschahen bei 
Zimmertemperatur, bei der Temperatur der festen Kohlensäure und bei 
derjenigen der flüssigen Luft. Auch beim Kalkspat war die Winkelände- 
rung völlig reversibel. 


Die Winkel des Kalkspats bei +20°. 


Die Messungen in dem Temperaturintervall + 19° bis + 21° ergaben 
für den Winkel (100):(040) Werte von 74054’ 30" bis 74055’ 5”, 


Mittelwert bei + 20° 74054’ 52”, 


Die Winkel des Kalkspats bei — 75°. 


Die Messungen bei der Temperatur der festen Kohlensäure ergaben 
für den Winkel (100): (0410): 
t t Winkelgefälle: 
— 700 T7h0A8’ 12" + k,hkk" 
—72 Th 48 0 —+ 4,478 
-—- Th TA 48 48 + 4,191 
—7h 74 474% —+ 4,893 
4200 74054’ 59” —75 7% 46 36 —+ 5,221 
—76 74 46 36 —+ 5,167 
—76 717 0 —+ 4,917 
—76 74 18 42 —+ 4,167 
— 78 74 46 12 —+ 5,306 
Mittelwert des Winkelgefälles + 4,754”. 


Daraus erhält man für den Winkel (100):(040) bei — 75°C. den 
Wert 71054’ 52" — 95 >< 4,754" — 74047’ 20". 
Die Winkel des Kalkspats bei — 180°. 


An demselben Spaltungsrhomboöder fand ich bei der Temperatur der 
flüssigen Luft für den Winkel (100): (010): 


vi t Winkelgefälle: 
— 4750 74044'’42° —+ 4,205” 
— 200 74054’ 52” -—- 182 74 10 27 —+ 4,282 


—186 74 39 55 —+ 4,354 
Mittelwert des Winkelgefälles -+- 4,280”. 
Der Winkel (100): (040) beträgt bei — 180° 
74054'52%" — 200 X 4,280” — 74040’ 36”. 
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Das Winkelgefälle des Kalkspats. 


Eine Zusammenstellung der Werte des Winkelgefälles zeigt auch bei 
Kalkspat eine deutliche Abnahme mit sinkender Temperatur; die Grüßen- 
ordnung des Gefälles ändert sich jedoch nicht. 


m at : o bi 0 . 
Temperaturintervall: AR I: else 4200 bis —750  — 750 bis — 1800 
Winkelgefälle (100): (040) +5,12” a7: +3,85” 
Quarz. 


Als Material dienten zwei ausgezeichnete kleine Krystalle von Finse in 
Norwegen. Die thermische Winkeländerung des Quarzes ist auch bei tiefen 
Temperaturen sehr gering, was eine genaue Bestimmung des Winkelgefälles 
sehr erschwert. Es wurden daher nur einige wenige Messungen ausgeführt, 
um festzustellen, daß die Größenordnung des Winkelgefälles dieselbe ist, 
wie im Temperaturintervall 0% bis 100°, 


Winkel (4014): (1044) t t Winkelgefälle: 
Krystall I 940 403034’ 0" — 590 103035’ 9" °— 0,8341” 
Krystall II +20 103 32 58 —78 103 3% 30 — 0,939 


Mittelwert des Winkelgefälles — 0,885”. 


Der Winkel (1011): (1101) ergab einen etwas höheren Wert des Ge- 
fälles, als hieraus zu berechnen ist; ich fand: 


t Di Winkelgefälle: 
Krystall I + 210 85045’ 47" — 62% 85046’ 45” — 1,060” 
Krystall II +49 8545 6 —76 85 46 29 — 0,875 
Mittelwert des Winkelgefälles — 0,968”. 
Berechnet — 0,592 


entsprechend einem Messungsfehler von 32”. 


Eine Messung des Winkels (1094): (1041) bei der Temperatur der 
flüssigen Luft ergab: 


t t Winkelgefälle: 
Krystall I —+ 210 403033’ 36” — 166% 103036’ 49" — 0,834” 


Bei der geringen Größe des Winkelgefälles läßt sich aus so wenigen 
Messungen der Verlauf der Curve nicht mit Sicherheit feststellen. Für das 
Intervall —20° bis +240° haben F. Rinne und R. Kolb!) das Gefälle 
0,95" für (A0N1): (TON) angegeben. 


4) Centralbl. f. Min. 4944, 65. 
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Zusammenfassung der Resultate. 


Die thermische Winkeländerung der drei nichtregulären Körper 
Schwefel, Kalkspat und Quarz wurde in dem Gebiet tiefer Temperaturen 
untersucht. Die Größenordnung des Winkelgefälles ist bei allen drei Kör- 
pern bis zur Temperatur der flüssigen Luft unverändert; eine Abnahme 
des Gefälles mit sinkender Temperatur ist jedoch constatiert worden. Am 
genauesten ließ sich die thermische Deformation des Schwefels bestimmen, 
sie konnte auf eine regelmäßige Änderung der drei linearen Ausdehnungs- 
coefficienten zurückgeführt werden. 


Über Structurtheorien. 


Die bis jetzt festgestellten Eigenschaften der Krystalle bei tiefen Tem- 
peraturen widersprechen entschieden einer kinetischen Theorie der Krystall- 
structur, wie sie Beckenkamp in seiner letzten Abhandlung!) vertreten 
hat. Nach seiner Auffassung verursacht der Wärmeinhalt der Krystall- 
moleküle stehende Schwingungen, in deren Schwingungsbäuchen sich die 
ponderabeln Atome anordnen, wobei ein regelmäßiges Raumgitter entsteht. 
Nach dieser Theorie ist es also der Wärmeinhalt, der die regelmäßige An- 
ordnung der Krystallbausteine hervorbringt. Wird der Wärmeinhalt un- 
endlich gering, so werden auch die durchschnittlichen Amplituden von 
Beckenkamp’s stehenden Wellen unendlich klein, die bevorzugten 
Schwingungsbäuche fallen weg. Danach müßten die Krystalle zu einem 
ungeordneten Molekelhaufen zerfallen, sobald der Wärmeinhalt bei sinken- 
der Temperatur gleich Null geworden ist. Dies würde eine experimen- 
telle Prüfung von Beckenkamp’s Theorie ermöglichen; ein solches Ex- 
periment liegt schon vor und spricht zuungunsten dieser kinetischen 
Structurtheorie. Diamant ist von Nernst bis — 250° (23,30 abs.) abge- 
kühlt worden; in dem Gebiet von — 227° abwärts beträgt seine speci- 
fische Wärme Null (also auch der thermische Energieinhalt). Nach Becken- 
kamp’s Theorie müßten die Diamanten durch diese Abkühlung völlig 
zerstört worden sein, was nicht der Fall war. 

Noch schärfer tritt die Unhaltbarkeit von Beckenkamp’s Theorie 
in ihrer jetzigen Form hervor, wenn man folgende Betrachtungsweise 
anwendet. Die Schwingungsbäuche der stehenden Wellen sollen den gegen- 


4) »Grundzüge einer kinetischen Krystalltheorie<, Verh. d. phys.-med. Gesellsch. 
Würzburg A944. 
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seitigen Abstand der Krystallbausteine bestimmen. Dann müßte mit sinken- 
der Temperatur, also abnehmender Amplitude der Wellen, die Gompres- 
sibilität der Krystalle sehr stark zunehmen. Die Beobachtungen zeigen 
gerade das Gegenteil, nämlich eine merkliche Abnahme der Compressibilität 
mit sinkender Temperatur). 

Unter den statischen Structurtheorien der Krystalle verdient F. Haber’s?) 
Auffassung besondere Beachtung, wie ich in meiner (8. 5 citierten) vor- 
läufigen Mitteilung kurz dargelegt habe. 

Nach Haber liegt den Krystallen ein Raumgitter von Elektronen zu- 
srunde, in welches die ponderabeln Atome in Gleichgewichtslagen eingehängt 
sind. Auf ein solches System kann man nun die Betrachtungen anwenden, 
welche Sohncke°) für ineinandergestellte Punktsysteme (aus verschieden- 
artigen Punkten) dargelegt hat. Vom krystallographischen Standpunkt ver- 
dient Haber’s Theorie um so mehr Berücksichtigung, als sie vielleicht 
den Schlüssel zu der rätselhaften Erscheinung enthält, daß Körper mit 
gleicher Valenzsumme oft überraschende krystallographische Ähnlichkeit 
zeigen, ohne daß directe chemische Structuranalogie vorliegt. Als Beispiele 
seien hier nur CaCO, und NaNO;, YPO, und ZrSiO, angeführt. 

Von Haber’s Standpunkt erscheint der »krystallographische Abbau«) 
von F. Rinne sehr interessant, die Tatsache, daß man aus einem Krystall 
einen Teil der Atome herausnehmen kann, ohne dal der Krystall als Ganzes 
zerstört wird. Bei diesem Abbau werden bezeichnenderweise die optischen 
Verhältnisse am wenigsten geändert. 


Vorliegende Untersuchung war schon seit längerer Zeit von mir ge- 
plant, ihre Ausführung mußte indes unterbleiben, da mir in Kristiania keine 
flüssige Luft zur Verfügung stand. Erst ein Aufenthalt am Mineralogischen 
Institut der Universität München gestattete mir die experimentelle Durch- 
führung. Herrn Geheimrat P. v. Groth bin ich zu größtem Dank ver- 
pflichtet, daß er mir erlaubte, die ausgezeichneten Hilfsmittel seines Instituts 
zu benutzen; hierdurch wurde die Arbeit ermöglicht. Ferner danke ich 
seinem Assistenten, Herrn Dr. H. Steinmetz, der mich bei den ersten 
Experimenten mehrfach unterstützt hat. 


München, A0. Februar 1912. 


) Siehe z.B. E. Grüneisen, Verh. d. D. phys. Ges. 1944, 13, 491. 

) Verh. d. D. phys. Ges. 49141, 13, Nr. 24. 

) In der erweiterten Theorie der Krystallstructur, diese Zeitschr. 1888, 14, 426. 
) 

le 


4) Siehe F. Rinne, Ber. math.-phys. Kl. K. Sächs. Ges. d. Wiss. Leipzig A944, 
65, 44 
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Anhang 1. 


Die physikalische Bedeutung der- topischen Parameter. 


Die bisherigen Anwendungen der topischen Parameter gründen sich 
fast ausschließlich auf Raumgitterbetrachtungen. Die drei topischen Para- 
meter %, %, w wurden als Punktabstände längs den Axenrichtungen im 
Elementarparallelepiped dargestellt. 

Bis jetzt wurden die topischen Axen stets als unbenannte, reine Zahlen 
angeführt, wie es die gewöhnlichen krystallographischen Axen tatsächlich sind. 

Die gewöhnlichen Axenlängen @:b:c geben nur ein Längenverhältnis, 
ohne Einführung einer »almunen Maßeinheit. Die topischen Axen ent- 


halten dagegen den Factor V V; dieser Factor ist von der Dimension emi, 
denn V ist das Volum des Grammoleküls in cm?®. 

Die topischen Axen sind somit Längen, ausgedrückt in cm, und zwar 
die Seitenlängen eines Parallelepipeds vom Gewichte eines Grammboleküls. 
Das Verhältnis der Seitenlängen y: Ww:w ist gleich dem Verhältnis @:b:e; 
man erhält die Form des Parallelepipeds somit, wenn man um den Krystall 
mit den Flächen (114), (MAT), (T11), (TR), (ANA), (TaR), (AA), (AA) im 
Gleichgewicht ein Parallelepiped aus den Formen (100), (100), (010), (010), 
(001), (009) umschreibt. Gibt man diesem Parallelepiped eine solche Größe, 
daß es gerade das Gewicht eines Grammoleküls hat, so sind seine Seiten- 
längen, gemessen in cm, gleich den topischen Parametern). Die topischen 
Parameter vermitteln somit den Anschluß der geometrischen Krystallo- 
graphie an das cm.g.sec.-System. Die topischen Axen sind bis jetzt fast 
ausschließlich benutzt worden, um die Krystallform verwandter Körper zu 
vergleichen. Man untersuchte die Deformationen, welche mit einer Ände- 
rung des chemischen Bestandes verknüpft sind. 

Ganz analog sind die topischen Parameter anzuwenden, wenn es sich 
um beliebige homogene physikalische Deformationen eines einzelnen Körpers 
handelt. In diesem Falle zeigen die topischen Axen, wie sich die Dimen- 
sionen des Grammolekül-Krystalls ändern, wenn die physikalischen Be- 
dingungen geändert werden. Als Beispiel seien die topischen Axen des 
rhombischen Schwefels Jangeführt; |bei dem Drucke einer Atmosphäre und 
den Temperaturen — 175° und 4 20° fand ich die Werte, welche oben (S. 18) 
mitgeteilt wurden. 

Die topischen Axen chemisch verschiedener Körper sind allerdings nur 
dann streng vergleichbar, wenn sie für die Temperatur — 273° und den 
Druck Null bestimmt sind. 


4) Im hexagonalen System geben die topischen Parameter ebenfalls die Dimen- 
sionen des Grammolekül-Krystalls, ausgedrückt in cm; & ist die Höhe des hexagonalen 


Prismas, = die Länge der Horizontalkante. 
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Anhang 2. 


Das Krystallisationsmikroskop bei tiefen Temperaturen. 


Das von ©. Lehmann beschriebene Krystallisationsmikroskop ist bis- 
her ausschließlich bei mittleren und hohen Temperaturen angewandt worden. 
Krystallisationsversuche bei tiefen Temperaturen sind jedoch von viel gröbe- 
rem theoretischem Interesse (vergl. die Darlegungen S. 1—5). 

Eine entsprechende Versuchsanordnung ist sehr leicht herzustellen. 
Die Substanz befindet sich in einem becherförmigen Dewar-Gefäß, dessen 
unversilberter Boden eine Durchsicht ermöglicht!). Dieses Dewar-Gefäß 
wird auf den Objeettisch eines petrographischen Mikroskops gestellt, die 
Beobachtung geschieht von oben herab. Die Kühlung geschieht mit flüssiger 
Luft. Wenn der letzte Rest verdampft ist, erwärmt?) sich der innere Teil 
des Bechers ganz langsam bis zur Erreichung der Zimmertemperatur. 

Für chemisch-krystallographische Zwecke ist es oft erwünscht, Körper 
zu untersuchen, die im gewöhnlichen Temperaturintervall flüssig oder gas- 
förmig sind. 

Ein Beispiel dafür ist der Tetrachlorkohlenstoff. Ich fand, daß diese 
Substanz bei tiefen Temperaturen doppeltbrechende Krystalle bildet, die 
beim Erwärmen plötzlich in optisch isotrope Krystalle übergehen (Um- 
wandlungspunkt — 45%); bei weiterem Erwärmen schmilzt die isotrope 
Modification (bei — 260)3). Die Umwandlung der doppeltbrechenden Kry- 
stalle in die isotropen ist reversibel.e Der Tetrachlorkohlenstoff verhält 
sich somit ganz analog dem Tetrabromkohlenstoff, von dem zwei krystalli- 
sierte Modificationen bekannt sind, eine monokline unterhalb +470C., 
eine reguläre oberhalb dieser Temperatur. 

Man sollte erwarten, daß die Krystallisationsgeschwindigkeit bei tiefen 
Temperaturen stets sehr gering ist. 

Meine Beobachtungen zeigen, daß dies nicht immer der Fall ist. So 
bildet Schwefelkohlenstoff in wenigen Sekunden Sphärolithen aus centi- 
meterlangen Krystallnadeln, wenn man eine kleine Menge des Stoffes mit 


flüssiger Luft übergießt. Die Krystalle sind sehr stark doppeltbrechend, 
optisch zweiaxig. 


4) U. Panichi, F. Rinne, H. E. Boeke haben ähnliche Vorrichtungen an- 
gegeben, um Dünnschliffe auch bei tiefen Temperaturen zu untersuchen. Mikro- 
skopische Krystallisationsversuche bei tiefen Temperaturen scheinen bisher nicht aus- 
geführt zu sein. 

2) Zur Temperaturmessung diente ein Thermoelement aus 0,4 
Kupfer-Constantan-Drähten, dessen eine Lötstelle direkt im Präparat lag. 


3) Das Präparat war anscheinend nicht ganz rein; der Schmelzpunkt des reinen 
Körpers wird zu —240 angegeben. 


mm dicken 


Über die Winkeländerung der Krystalle bei tiefen Temperaturen. N 


Ein sehr hübscher Krystallisationsversuch besteht in der Abkühlung 
von Schwefelkohlenstoff, der etwas Jod gelöst enthält. Das Jod wird in 
die Krystalle des Schwefelkohlenstoffs aufgenommen, offenbar in fester 
Lösung. Die Krystalle sind ausgezeichnet pleochroitisch (Schwingungen in 
der Längsrichtung karminrot, senkrecht dazu farblos). 

Manche Körper, wie Äther oder Toluol, liefern bei der plötzlichen Ab- 
kühlung ein Glas. Dieses ist labil, durch Ritzen mit einer Nadelspitze 
wird die Entglasung angeregt, durch welche die ganze Glasmasse in ein 
Aggregat kleiner Krystalle umgewandelt wird. Fester Alkohol konnte nur 
in Form des bekannten Glases erhalten werden. 


München, Minerälogisches Institut der Universität. 


II. Über ein mehrkreisiges Goniometer 
und seine Anwendung. 


Von 
V. M. Goldschmidt in Kristiania. 


(Mit 6 Textfiguren.) 


Das Theodolitgoniometer, besonders in der Construction von Herrn 
Prof. V. Goldschmidt in Heidelberg, hat in den letzten Jahren große 
Verbreitung gefunden. Viele Krystallographen gebrauchen jetzt fast aus- 
schließlich die neue Methode, den Ort einer Fläche durch die Polarcoordi- 
naten und E zu bestimmen. 

Die Theodolitmethode besitzt unzweifelhaft viele Vorzüge vor dem Ar- 
beiten mit dem einkreisigen Goniometer, doch stehen ihr auch Nachteile 
entgegen, wenigstens in der Form, in welcher sie meistens betrieben wird. 

Die Aufgabe der Krystallographie besteht darin, die Eigenschaften der 
Krystalle zu untersuchen und aus den Ergebnissen allgemeine Gesetze ab- 
zuleiten. Eines der wichtigsten Gebiete ist die geometrische Untersuchung 
chemisch verwandter Körper, welche die gesetzmäßigen Beziehungen zwischen 
verwandten Krystallen aufdecken soll. Die Veränderung, welche ein Krystall 
durch chemische Substitution erfährt, besteht darin, daß sein Volum und 
die gegenseitige Lage der Flächennormalen geändert wird. Das heißt, die 
chemische Substitution bewirkt eine homogene Deformation!) des Krystalls, 
etwa vergleichbar der Deformation durch Änderung des Wärmeinhalts. Die 
homogene Deformation besitzt nun eine sehr wichtige geometrische Eigen- 
schaft: alle Zonen des Krystalls werden als solche erhalten, nur die Winkel- 
abstände zwischen und in den Zonen werden modificiert. 

Bei allen chemisch-krystallographischen Untersuchungen ist es dem- 


gemäß die erste Aufgabe, bei verschiedenartigen Krystallen analoge Zonen 
zu finden. 


4) Diese Darstellungsweise der Morphotropie stammt von P. Groth (Einleitung 
in die chemische Krystallographie, $. 25). 
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Zur Lösung dieser Aufgabe zeigen sich die verschiedenen Arten geo- 
metrischer Messung sehr verschieden geeignet. 

Am ungünstigsten stellt sich die Messung mit dem Zweikreisgoniometer 
in der typischen Art, daß man die Positionswinkel p und o jeder Fläche 
gesondert bestimmt. Dabei entgeht der Zonenbau des Krystalls großenteils 
der Beobachtung, ebenso können die Winkelabstände zweier Flächen im 
Allgemeinen nicht direkt ersehen werden. Zum Vergleich zweier ähnlich 
krystallisierter Körper sind die Größen p und g sehr wenig geeignet. 

Dies äußert sich auch darin, daß nur wenige chemisch-krystallo- 
graphische Arbeiten mit dem zweikreisigen Goniometer ausgeführt worden 
sind. Die Arbeiten nach der 9-o-Methode beziehen sich ganz überwiegend 
auf die Beschreibung flächenreicher natürlicher Krystalle, ein Gebiet, welchem 
in theoretischer Beziehung wohl eine viel geringere Bedeutung zukommt, 
als dem oben erwähnten. 

Die Messung mit dem gewöhnlichen einkreisigen Goniometer liefert 
direkt nur die Winkel zwischen den Flächen je einer Zone. Die Winkel 
zwischen den Zonen, welche notwendig sind, um den Aufbau des Krystalls 
festzulegen, ergeben sich erst durch Berechnung aus Flächenwinkeln. Gleich- 
wohl ist diese Methode bis jetzt fast ausschließlich in der chemischen Kry- 
stallographie angewandt worden, da man wenigstens die Winkel zwischen 
den Flächen direct als vergleichbare Werte verschiedenartiger Krystalle erhält. 
Die Arbeitsweise mit dem einkreisigen Goniometer ist allerdings viel schwer- 
fälliger als mit dem Theodolitgoniometer. Zur Messung jeder Zone muß der 
Krystall besonders aufgesetzt und justiert werden. Dies ist eine zeitraubende 
Arbeit, die bei kleinen und flächenreichen Krystallen sehr schwierig werden 
kann. Ferner ist das mehrmalige Aufsetzen des Kryslalls ungünstig, sobald 
es sich um leicht deformierbare Körper handelt. 

Das ideale Goniometer, besonders für chemisch -krystallographische 
Zwecke, wäre ein solches, welches gestattet, sowohl die Winkelabstände der 
Flächen wie die der Zonen direct zu messen, womöglich bei nur einma- 
ligem Aufsetzen des Krystalls. 

Ein solches Goniometer existiert in der Tat, es ist das dreikreisige von 
Herbert Smitht). Mit diesem Goniometer kann man direct die Winkel 
der Flächen in den Zonen und die gegenseitigen Winkel der Zonen ablesen. 
Das Instrument ist jedoch wegen seiner Complication und Kostspieligkeit 
sehr wenig in Gebrauch gekommen. 

Es wäre nun erwünscht, ein einfaches Instrument zu besitzen, das im 
Wesentlichen dasselbe leistet wie das Goniometer von Herbert Smith. 

Ein solches Goniometer muß folgende Eigenschaften besitzen. Zwei 
genau geteilte Kreise müssen senkrecht aufeinander stehen; am horizon- 


4) Diese Zeitschr. 1900, 32, 175; 4907, 42, 244. 
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talen Teilkreis werden die Winkel der Flächen abgelesen (wie bei dem ein- 
kreisigen Goniometer), am vertikalen Teilkreis werden die Winkel der Zonen 
bestimmt. Um letzteres zu erreichen, muß eine Einrichtung vorhanden sein, 
welche es gestattet, den Schnittpunkt von zwei oder mehr Zonen polar 
zum Verticalkreis zu stellen. Dies wird am leichtesten durch zwei Bogen- 
schlitten mit großem Bewegungsfeld erreicht). 

Es erschien mir besonders erwünscht, ein solches Goniometer derart 
zu construieren, daß es aus einem der gebräuchlichen einkreisigen Gonio- 
meter hergestellt werden kann. 

In einfachster Form erreichte ich diesen Zweck, indem ich auf den 
Kreuzschlitten eines Fuess-Goniometers II einen Klein’schen Drehapparat 
aufsetzte. Das so zusammengesetzte Goniometer erlaubte in bequemer Weise 
die Messungen von Flächen und Zonenwinkeln, letztere allerdings nur mit 
einer Genauigkeit von 5’, da Klein’s Drehapparat keine genauere Kreis- 
einteilung aufweist. 

Die Vorzüge des Goniometers ermutigten zu einer genaueren Ausführung, 
welche die Firma R. Fuess bereitwillig übernahm, und ich spreche Herrn 
C. Leiß für seine freundliche Unterstützung bei der Construction meinen 
besten Dank aus. Dieses Goniometer sei im Folgenden beschrieben. 


Das neue Goniometer-Attribut. 


Das Instrument ist auf eine gewöhnliche Goniometeraxe an Stelle des 
Centrier-Justier-Apparats montiert. Diese Axe kann direct mit der eines 
Fuess-Goniometers ausgetauscht werden. Die beistehende Fig. 4 zeigt die 
Combination des Fuess’schen Goniometers II mit dem neuen Attribut. Zu 
unterst auf der Axe ist eine Gentriervorrichtung angebracht; diese ist von 
der gewöhnlichen Form, aber besonders solid und exact gearbeitet, da sie 
ein relativ großes Gewicht zu tragen hat. Auf dem oberen Centrierschlitten 
ist die Grundplatte des Verticalkreises aufgeschraubt; an einer Seite trägt 
diese den Verticalkreis V, an der anderen Seite ein Gegengewicht G. Der 
Träger des Verticalkreises ist mittelst zweier Schrauben S derart an der 
Grundplatte befestigt, daß seine Umdrehungsaxe leicht senkrecht zur Axe 
des Horizontalgoniometers justiert werden kann. 

Der Verticalkreis ist in halbe Grade geteilt, ein Nonius mit Lupe 
erlaubt Ablesung auf A’. Die Arretierung des Verticalkreises geschieht mit 
der Schraube A, die Feinstellung mit der Schraube F. 

Die Axe des Verticalkreises trägt zwei aufeinander senkrechte Bogen- 
schienen B,, By; diese können mit 5’ Genauigkeit abgelesen werden. Die 


!) Ein Theodolitgoniometer mit solchen Bogenschienen ist schon von E.v.Fedorow 


(diese Zeitsehr, 1900, 32, 478) beschrieben worden, diente jedoch anscheinend nur zur 
instrumentalen Krystallberechnung. 
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Bogenschienen vertreten die Justierschlitten des gewöhnlichen Theodolit- 
goniometers. 
An der zweiten Bogenschiene ist der Krystallträger angebracht. 


Die Justierung des Goniometers. 


Zunächst justiert man das Horizontalgoniometer in der üblichen Weise 
(vergl. Websky diese Zeitschr. 1880, 4, 545). Dann muß der Vertical- 
kreis justiert werden, derart, daß seine Axe genau senkrecht zur Drehungs- 
axe des Goniometers verläuft. Hierzu wird ein ebenes Glasplättchen auf 
den Krystallhalter mit Wachs aufgeklebt und zwar so, daß die Fläche un- 
gefähr senkrecht zur Axe des Verticalkreises gelegen ist. Durch Bewegung 
der Bogenschienen B,, By erreicht man sodann eine bessere Justierung der 
Glasplatte polar zum Verticalkreis. Nun beobachtet man den Reflex des 
Punktsignales an der Glasplatte. Bei Drehung des Verticalkreises wird der 
Lichtpunkt nicht stillstehen, sondern einen mehr oder weniger großen 
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Kreis durchlaufen. Es ist leicht, den Lichtpunkt durch Verschiebung der 
Bogenschienen derart zu justieren, daß er bei einer ganzen Umdrehung 
des Verticalkreises seinen Ort nicht ändert; dieser Ort entspricht dem Cen- 
trum des oben erwähnten Kreises. 

Der Ort des nun feststehenden Lichtpunktes zeigt die Axenrichtung des 
Verticalkreises. Ist das Goniometer genau justiert, so muß der Lichtpunkt 
genau am Horizontalfaden des Ocularfadenkreuzes erscheinen; in der Regel 
liegt er ein wenig höher oder tiefer. 

Die Justierung erfolgt nun, indem man eine der Schrauben S anzieht, 
während man gleichzeitig die Lage des Reflexes im Ocular beobachtet. Durch 
Anziehen oder Lockern der Schraube erreicht man bequem, daß der Reflex 
genau durch den Horizontalfaden geht; dann ist der Verticalkreıs justiert. 

Da so gut wie jeder Messung mit dem Goniometer das Polarstellen einer 
Krystallfläche vorangeht, so sieht man ohnedies sofort, ob der Verticalkreis 
richtig justiert ist; die eventuelle Nachjustierung erfordert nur wenige Augen- 
blicke. Dies gilt bekanntlich für alle mehrkreisigen Goniometer. 


Die Messung mit dem Goniometer. 


Zur Messung werden die Beobachtungs- und Beleuchtungs-Fernrohre 
des Horizontalgoniometers möglichst nahe zusammengeschoben, damit man 
mit dem Verticalkreis ein großes Winkelgebiet bestreichen kann. Man er- 
reicht derart einen Spielraum von ca. 260°. 

Der Krystall wird mit Wachs auf dem Träger befestigt, derart, daß 
die Normale der als Polfläche gewünschten Fläche annähernd parallel der 
Axe des Verticalkreises ist. Als Polfläche wählt man am zweckmäßigsten 
diejenige Fläche, in der sich die wichtigsten Zonen schneiden. 

Die Polarstellung einer Fläche geschieht am einfachsten folgendermaßen 
(vergl. Fig. 2 und 3, welche das 
Goniometer, von oben gesehen, 
schematisch darstellen). 

Man dreht den Horizontal- 
kreis, bis die Axe des Vertical- 
kreises senkrecht zur optischen 
Axe des Beobachtungsfernrohrs # 
steht und betrachtet den Krystall 
durch das Beobachtungsfernrohr 
mit Vorschlaglupe (Fig.2). Dann 
stellt man die Bogenschiene B, ver- 
tical (durch DrehungdesKreises 7) 
und verschiebt die Bogenschiene B, längs B,, bis die gewünschte Polfläche 
als verticale Linie erscheint. Nun dreht man den Kreis 7 um 900 (bis by 
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vertical steht) und verschiebt den Krystallträger längs der Bogenschiene B,, 
bis die Polfläche wiederum als verticale Linie erscheint; diese Stellung kann 
leicht am Verticalfaden des Ocularfadenkreuzes erkannt werden. Nun ist 
der Krystall annähernd Justiert, die Feinjustierung geschieht folgendermaßen: 
Durch Drehen des Horizontalkreises bringt man den Verticalkreis V in die 
Stellung der Fig. 3, symmetrisch zu den beiden Fernröhren F und ©. Nun 
entfernt man die Vorschlaglupe und justiert den Reflex des Punktsignals. 
Mit verticalgestellter Bogenschiene D, verschiebt man den Krystallträger 
längs By, bis der Reflex genau durch den Horizontalfaden im Gesichtsfeld 
geht. Dann dreht man den Kreis V um 90°, sodal die Bogenschiene B, 
vertical steht. Nun verschiebt man BD, längs B,, bis der Reflex wiederum 
am Horizontalfaden steht. Hiermit ist die betreffende Fläche polarjustiert'). 

Man mißt nun die Flächen von der Polfläche aus, indtm man eine Zone 
nach der anderen parallel dem Horizontalkreis justiert (durch einfaches Drehen 
des Verticalkreises V). Die gegenseitigen Winkel der Zonen liest man am 
Verticalkreis ab, die Winkel der Flächen gegen die Polfläche am Horizontalkreis. 

Die Messung ist somit ganz analog derjenigen an anderen Theodolit- 
goniometern. Die Winkel o bei der Messung nach Prof. V. Goldschmidt 
(Heidelberg) entsprechen natürlich den Flächenwinkeln gegen die Polfläche, 
die Winkel a den Zonenwinkeln?). 

In formeller Beziehung besteht ein Unterschied zwischen beiden Dar- 
stellungsweisen allein darin, daß er die zwei Winkel p o für jede Fläche 
angibt, während ich es vorziehe, die o-Werte für jede Fläche zu geben, die 
p-Werte dagegen nur einmal für die ganze Zone?°). 

Die Winkeltabellen von V. Goldschmidt wären nach meiner Auf- 
fassung derart zu interpretieren, daß die o-Werte Flächenwinkel bedeuten, 
die -Werte Zonenwinkel, ausgenommen natürlich diejenigen Fälle im mo- 
noklinen und triklinen System, wo nicht eine Fläche, sondern eine Zonen- 
normale als Polfläche gewählt ist. 

Auf diese Weise wird durch eine rein formelle Änderung aus dem 
künstlichen System der Winkel @ und eo ein natürliches System der Flächen- 
winkel und Zonenwinkel. 

Ein besonderer Vorteil des neuen Goniometers ist die Möglichkeit, von 
einer Polfläche zur anderen (nicht allzuweit entfernten) überzugehen; dies 
wird mittelst der zwei Bogenschienen B, By erreicht, indem man die zweite 
Polfläche analog der ersten justiert. 


4) Über compliciertere Fälle der Polarjustierung siehe V. Goldschmidt (Heidel- 
berg), diese Zeitschr. 1895, 24, 640. 

2) Wie auch schon Herr Prof. V. Goldschmidt in seiner Publication über 
das Theodolitgoniometer, diese Zeitschr. 1893, 21, 248, gezeigt hat. 

3) Ist die Zone gestört, so wären in manchen Fällen auch Einzelwerte von p zu 
geben. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 3 
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Bei sehr kleinen und unübersichtlichen Krystallen ist es oft von Vor- 
teil, die ungefähre gegenseitige Lage der zwei Polflächen direkt an den 
Bogenschienen ablesen zu können, zu welchem Zwecke diese eine Teilung 
tragen, die 5’ abzulesen gestattet. 


Die Genauigkeit der Messung. 


Die Winkel zwischen der Polfläche und den anderen Flächen des Kry- 
stalls werden natürlich mit derselben Genauigkeit bestimmt, wie mittelst 
des einkreisigen Goniometers Fuess Il. Die Winkel zwischen den Zonen 
werden im allgemeinen mit der Genauigkeit bestimmt, welche der Vertical- 
kreis erlaubt, algp in diesem Falle mit 1’ Genauigkeit. Liegen die Flächen 
der Zone weit von der Polfläche entfernt, so ist die Genauigkeit der Zonen- 
winkel am größten und erreicht ihr Maximum bei 90° Abstand von der 
Polfläche. Liegen dagegen alle Flächen der Zone sehr nahe der Polfläche, 
so wird die Einstellung der Zonenrichtung entsprechend weniger genau. 
Dasselbe ist von Prof. V. Goldschmidt (Heidelberg) für die entsprechen- 
den g-Winkel dargelegt worden. Diese Schwierigkeit liegt indessen keines- 
wegs an der mehr als einkreisigen Messung, sondern am Krystall. Nur ist 
man bei einkreisiger Messung meistens nicht darauf aufmerksam, daß es 
unvorteilhaft ist, der Berechnung kleine sphärische Dreiecke zugrunde 
zu legen. 


Beispiele der Messung. 


Im folgenden sind einige Messungsbeispiele zusammengestellt. 


Kalkspat. 


An einem Spaltungsrhomboeder von isländischem Doppelspat fand ich (Pol- 
fläche (004)): 
Gef. Ber. Kupffer A 


01): (100) 74055’ 74055’ 0 

(100) 105 5 105 5 0 

[010]: [100] 736 78 5 +4 
(004): (040) 14265 1455 
(004): (010) 105 5 A108: 25 


Bei der Messung eines Rhomboöders erhält man somit direct den Winkel « 
als Zonenwinkel [040]: [100] 


Schwefel. 


An einem kleinen Krystall aus Schwefelkohlenstoff — Combination foot, font, 
uam, Wa — fand ich folgende Winkel bei + 200 C. (die mit () bezeichneten Winkel 
sind an Flächen mit gestörten Reflexen gemessen). Polfläche war (004). 
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Gef. 
(004): (443) 45040’ 
(004): (144) 7135 
(004): (447) 108 20 
(004) : (113) 15 8 
004): (174) 71 38 
(004): (449) (ca.108 
[110]: [140] 101 42 
004): (113) 159 
004): (114) 71 40 
(004): (147) 108 22 
004): (413) 45 40 
(004): (ATA) (ca. 74 40) 
004): (417) (ca.108 30) 
[140]: [100] 50 52 
004): (044) 62 46 


Ber. V.M. G.!) 
45040’ 


7 
108 
45 
7A 


62 


40 
20 
10 
40 
20 


45 


10 
40 
20 


> 40 


40 
20 


53 


17 


A 
or 
—i 


—A 


—1 


Ein Schwefelkrystall von Sicilien, Combination {004}, fos4t, fast, {443}, ergab 
bei + 200C. folgende Winkel. Die Zone [140] war etwas gestört. Polfläche (001). 


Gef. 
(001): (443) 45040’ 
(004): (149) TA 40 
(004): (173) 45 40 
(001): (174) 7A 40 
140]: [140] 104 51 
(004): (143) 45 40 
(004): (144) 71 42 
(004) : (149) 108 20 
(004):(A94) (ca. 71 40) 
[140]: [100] 50 54 
(004): (044) 62 48 
(001): (04 62 47 


Ber. V.M.G. 


45040’ 


71 
45 
TA 


40 
10 
40 


45 


40 
40 
20 
40 


53 


47 
47 


A 
0 


Im monoklinen System bietet die mehr als einkreisige Messung oft 
den Vorteil, daß man den Winkel # messen kann, ohne dal) die Flächen 
{100}, {004} entwickelt sind. Man erhält 3 als Winkel der Zonen [001]: [100]. 
Dieser Fall ist häufig; sehr viele monokline Krystalle zeigen die Combina- 
tion {010}, {140}, {044}, an der £ sonst erst durch Berechnung aus den 
Winkeln (040): (440), (040): (014), (140):(041) gefunden werden kann. 
Diese Berechnung ist ungünstig, indem ein kleiner Fehler der Flächen- 


winkel einen großen Fehler von # zur Folge hat. 


4) S. die vorige Abhandlung S. 41. 


3*+ 
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Für einen monoklinen Krystall dieses Typus bildet Storaxzimmtsäure 
ein vortreffliches Beispiel; zur Prüfung des neuen Goniometers erschien 
dieser Körper um so mehr geeignet, als ich schon früher!) die geome- 
trischen Constanten desselben mit möglichster Genauigkeit ermittelt hatte. 


Storaxzimmtsäure. 


Ein Krystall (aus Äther), Combination {040}, {440}, {041}, {204}, Fig. 4, ergab 
mit (040) als Polfläche: 
Gef. Ber. V.M.G. A 


Fig. 4. 040): (110 49098’ 490257 +31 
040): (110 49 27 49 25 9 
8 = [007]: [100 236 83 40,5 — 45 
(040): (044 72 40 72 4,5 a 
040): (047) 72 34 72 44,5 —15 
(010): (014 407 48 407 48,5 — 0,5 
040): (017 107 MM 107 48,5 — 1,5 
[007]: [102] 38 34 58 30 + 
040): (204 90 A 900 +4 
040): (209) ca. 90 appr. 90 


Eisenvitriol, #eS04.7H50. 
Beobachtete Formen {010}, fooa}, foral, faoat, faost, froat, faro}, Saar, aaa}. 

Zur Messung wurde ein ca. 4 cm großer, nach {004} tafelfürmiger Krystall be- 
nutzt; Fig.5 zeigt denselben in Projection auf die Symmetrieebene. Der Krystall 
war mit der Fläche (001) aufgewachsen. Sämtliche 
Formen gaben vorzügliche Reflexe außer {A104}, 
deren beide Flächen mehrfache Bilder des Punkt- 
signals gaben. 

Wegen der guten Beschaffenheit des Krystalls 
wurden die Messungen in mehreren Orientierungen 
ausgeführt, um die Genauigkeit des Goniometers 
zu prüfen. Zur ersten Messung wurde (004) polar 
gestellt, die Resultate sind in der Tabelle I gegeben. 


I. Polfläche (004). 


Gef. Ber. Zeph. A 
(004): (103) 200.497 200 5047 4,8 
004): (901) 43 45 43 44 +1 
004): (104) 61 50 61 46 ik 
(004): (107) MS 6 118 A BEN 
040]: [100] 89 59 900 4 
(004): (040) 89 59 0 23) 
001): (0710) 2 0 +2 
004): (044) 56 43 56 45 —9 
004): (074) 56 15 56 15 0 


4) Ber. d. D. chem. Ges. 4940, 42, 454, 
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Gef. 
679 37 


78 


99 


12 


42 
18 


Ber. Zeph. 


051 
670 54 


49 


A 


Jan 


Br 
=) 


+1 


Be 


37 


Zur zweiten Messung wurde (404) des Krystalls mittelst der zwei Bogenschienen 


polar gestellt, die Messungen in dieser Stellung sind in der Tabelle II enthalten. 


einer nochmaligen Messung der Zone [040] wurde hierbei abgesehen. 


II. 


Polfläche (404). 
Gef. 
650 7’ 


56 
413 
66 
65 
56 
443 


66 
96 


90 


90 
89 
39 


59 
16 


Ber. Zeph. 


65 


56 
A183 
66 


90 
39 


0 
0 
6 


165 


3 
0 
N 


2 
— 0,5 


Von 


Zur dritten Messung wurde (040) polar gestellt, hierzu mußte der Krystall ab- 


genommen werden, da die Bogenschienen keine so große Drehung erlaubten. 


Resultate sind in der Tabelle III wiedergegeben. 


(040): (001) 
(040): (004 
(010): (017 
(040): (014 
100]: [30%] 
010): (403 
100]: [104] 
(010): (404) 
010): (am4 


II. 


Gef. 
900 07 


89 
33 
33 


20 
90 
43 


90 
50 


59 
44 
44 


47 


44 


Ber. 


Polfläche (040). 


Die 
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Gef. Ber. Zeph. A 
100): [104] 610537 61046’ le 
(040) : (104) 900 „0 0 
040): (107 89 59 90 0 —A 
(040): (124 25 40 25 374 + 2,5 
[100]: [001] 75 49 75 444 +45 
(040): (140 Mob HM 6 Br 
010): (110 M 7 M 6 + 


Von besonderem Interesse ist der Vergleich einiger Winkel, die sowohl als 
Flächenwinkel wie als Zonenwinkel gemessen wurden. Diese sind in der folgenden 
Tabelle zusammengestellt. Man sieht aus derselben, ebenso wie aus den durch- 
schnittlichen Fehlern, daß die Resultate der Zonenmessungen mit diesem Instrument 
recht genau sind, jedenfalls genau genug für die gewöhnlichen krystallographischen 
Arbeiten. 


Durchschnittlicher Fehler der Flächenmessung 4,4’ 
Durchschnittlicher Fehler der Zonenmessung 2,6’ 


Direkter Vergleich von Zonenmessung und Flächenmessung: 


Zonen- Flächen- 
messung messung A 
(004): (403) 20047’ 20049’ —y 
(004): (104) 43 44 43 45 —4 
(004) : (104) 61 53 61 50 u: 
(004): (010) 02 s9 59 +3 
Fig. 6. Axinit. 


Als weiteres Beispiel wählte ich einen triklinen 
Krystall, Axinit!) von Aarvold bei. Kristiania. Der 
ca. 0,5 mm lange Krystall (Fig. 6) zeigte die sehr einfache 
Combination {004}, {ao}, fatal, {AfA} (Aufst. Schrauf) 
und war tafelförmig nach letzterer Fläche, die als Pol- 
fläche gewählt wurde. 

Die Messung ergab: 


Gef. Ber. v. Rath A 


(FA): (144) 64094 64099/ Ri 
(471) : (179) 115 36 115 38 —ö3 
(174): (104) 36 25 36 24 a 
[#04]: [170] 50 23 50 49 +4 
(171) : (004) 45 46 45 45 +1 


Diese Beispiele dürften genügen, um die Brauchbarkeit des neuen Go- 
niometer-Attributs darzutun. 


4) Ich habe das Vorkommen schon früher ausführlich beschrieben: »Die Con- 
tactmetamorphose im Kristianiagebiet« S. 463 (Vid. Selsk. Skr. Kristiania 1944, 1). 


ni 


| Vor den gebräuchlichen Theodolitgoniometern besitzt die hier beschrie- 
bene Anordnung den Vorteil eines sehr niedrigen Preises, da wohl jedes 
mineralogische Institut ein einkreisiges Goniometer besitzt, welchem die 
| neue Anordnung angefügt werden kann. 
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. Das Auswechseln des gewöhnlichen Justierapparats gegen den mehr- 
kreisigen Aufsatz ist sehr leicht und nimmt nur wenige Sekunden in An- 
spruch. Ein und dasselbe Instrument kann somit als gewöhnliches ein- 
kreisiges Goniometer, wie auch als vierkreisiges benutzt werden, je nach 
dem Bedürfnis des Beobachters. 


Man kann mit der neuen Anordnung alle Untersuchungen ausführen, 
welche sich mit dem üblichen zweikreisigen Goniometer vornehmen lassen, 
dazu kommt noch die weite Bewegung an den zwei geteilten Justierschienen, 
die ein Wechseln der Polfläche sehr bequem macht. 

Als zweckmäßigste Arbeitsweise mit dem neuen Instrument, wie auch 
bei anderen mehrkreisigen Goniometern, erscheint mir die Messung des Zonen- 
bündels. Die Position jeder Zone des Bündels ist durch einen Winkel fixiert, 
die Position jeder Fläche durch Angabe der Zone und des Winkelabstandes 
von der Bezugsfläche. 


München, Mineralogisches Institut der Universität. 


III. Über Quarz von Finse in Norwegen. 


Von 
V. M. Goldschmidt in Kristiania. 


(Hierzu Taf. 1.) 


Bei geologischen Arbeiten in der Umgebung der Station Finse an der 
Bergensbahn, Norwegen, fand ich an mehreren Stellen Mineralklüfte von alpi- 
nem Typus. Ich habe dort folgende Mineralien angetroffen: Quarz, Adular, 
Albit, Eisenglanz, Kalkspat, Schwefelkies, Anatas!), Rutil?), Titanit. Die Vor- 
kommen können in zwei Gruppen geteilt werden, Klüfte im Hochgebirgs- 
gneiß mit Adular und Quarz herrschend, sowie solche in der Phyllitformation 
mit vorherrschendem (uarz und Albit. 

Auf einem der Quarzgänge im Phyllit zwischen Finse und dem Höhen- 
zug Hallingskarvet fand ich Quarzkrystalle mit einigen bemerkenswerten 
Formen. 

Die Quarze sind farblos, von prismatischem Habitus. Fast ausschließ- 
lich sind es Einzelkrystalle; rechte und linke sind ungefähr gleich häufig. 
Zwillinge der gewöhnlichen Art (zwei gleichdrehende Krystalle mit parallelen 
Axen) sind sehr selten; das von mir gesammelte Material enthält nur drei 
solche. Meistens sind die Einzelkrystalle sehr regelmäßig ausgebildet, sodaß 
die selteneren Formen an allen entsprechenden Ecken gleichartig auftreten. 
Die Größe der Krystalle schwankt zwischen 5 und 30 mm. 

Die Figuren 1—%, Tafel I, geben ein Bild verschiedener Krystalltypen ; 
Fig. 1 ist der Krystall Nr. 4, ein schr einfacher rechter Krystall, Fig. 2 
ist ein ähnlicher linker Krystall (Nr. 14), Fig. 3 ist ein flächenreicher rechter 
Krystall (Nr. 7), Fig. 4 ein flächenreicher linker (Nr. 16). 

Die Messungen wurden an 49 Krystallen ausgeführt, hierzu dienten 
ausschließlich Einzelkrystalle und zwar 1% rechte, 7 linke. 

Die Messungen der Flächen wurden größtenteils mit dem einkreisigen 


1) Der Anatas findet sich in zwei verschiedenen Typen, meist ist {44 2} herrschend, 
{144,, 1140), {004} untergeordnet, seltener zeigen die Krystalle fast nur {144} mit Ab- 
stumpfung durch kleine Flächen {440} und {004}. 

2) In Paramorphosen nach Anatas. 
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Goniometer (Fuess Il) in Kristiania ausgeführt; zum Studium der Licht- 
züge verwendete ich in München den mehrkreisigen Goniometeraufsatz, den 
ich im vorhergehenden Aufsatze beschrieben habe. 

An allen Krystallen finden sich die gewöhnlichen Formen: m {1010}, 
r{A041), ofoATt), s{1121), z{5161). Dazu kommen zahlreiche seltene, 
wohl größtenteils Ätzflächen, die folgenden Zonenstücken angehören: 

my: r, (1010): (A0TA), ma : 0, (0410): (0414), my :s(N0TO): (A124), m2: 
s(0410) :(A124), s:0, (AN2A):(O1T4), sr; (ANDA):AOMA), 9:72 (OMA): (MAON), 
@1 27, (OATA):(10FN), o,:05 (OMA :(ATON), ri: (NOT): 5164), 7: (10T): 
(4404), sowie die zwei trigonalen Prismen {2110} und {1120}. 

Ein Gesamtbild der von mir beobachteten Formen ist in der stereo- 
graphischen Projection Fig. 5 Taf. I dargestellt. Alle Flächen, sowohl 
an rechten wie an linken Krystallen, sind hierbei auf einen rechten 
Krystall bezogen, um die Darstellung auf einem Projectionsbild zu ermög- 
lichen. 


Im folgenden sei eine kurze Übersicht der Messungsresultate gegeben. 


Das Zonenstück m,:r; (1010): (A014), untere positive Rhomboöder. 


Die steilen Rhomboöder {4044} und [16.0.16.4} sind ganz gewöhnlich, 
wahrscheinlich kommt auch {5051} vor. Oft findet man in diesem Zonen- 
stück noch Reflexe und Reflexzüge anderer Formen, die sich jedoch nicht 
sicher symbolisieren ließen. Auf der Projection sind alle beobachteten Re- 
flexbilder eingetragen. 


Das Zonenstück my : 0, (0110): (0414), untere negative Rhomboöder. 


An fast allen Krystallen tritt (0553} auf. Nur selten findet sich außer- 
dem (0552). Ein noch steileres negatives Rhomboöder, oder richtiger eine 
Gruppe solcher, bildet eigentümliche große Flächen, die an allen Krystallen 
des Fundorts auftreten. 

Auf den Figg. 1—4 Tafel I, sind diese matten Flächen durch Schat- 
tierung kenntlich gemacht. Sie zeigen unter der Lupe eine wellige Hori- 
zontalstreifung durch aneinandergereihte Ätzgrübchen. Die Reflexbilder sind 
oft sehr compliciert, sie sind auf der Projection eingetragen und nehmen 
den Raum zwischen {0110} und {0772} ein. Es handelt sich sehr wahr- 
scheinlich um Ätzflächen, hierauf deutet auch, daß der untere Teil dieser 
Flächen die Form einer Hohlkehle hat. 

Die Form {0553}, die ich mit schmalen glänzenden Flächen an allen 
Krystallen fand, wird bisher nur als positives Rhomboöder angegeben. 
Vielleicht ist sie als Ätzfläche zu deuten. Der Winkel (0553): (0411) wird 
zu 42056’ berechnet, ich fand folgende Werte: 8045’, 9029’, 12020 ca., 
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12022, 12044’, 12050’, 130 ca., 13025’, 13028’, 13030’ ca., 13035, 13038’, 
13045’, 13050’, 44040”. 


Das Zonenstück my :s(1010): (A124), untere positive Trapezoöder. 


Flächen dieses Zonenstücks sind an allen Krystallen stark entwickelt. 
Die Flächen sind ausgezeichnet glänzend, die Betrachtung des Reflexbildes 
zeigt jedoch, daß keine Ebenen vorliegen, sondern meist sehr compliciert 
gekrümmte Flächen. Das Punktsignal liefert verwickelte Reflexzüge, die 
meist nicht genau in die einfachen Zonen fallen. 

Weitaus am größten ist stets die Fläche z{5164}. Daneben findet 
sich so gut wie immer noch ein steileres Trapezoöder, dessen Symbol sich 
nicht mit Sicherheit bestimmen läßt (meistens steiler als {7481}), so- 
wie selten ein etwas stumpferes, dessen Lage von {3444} bis {4454} 
schwankt. 

Folgende Abstände dieser Trapezoöder von s (1 121) wurden gemessen !): 
180% ca., 20054’, 24054’, 22017, 23048’, 24% ca., 24025’, 24040’, 24055’, 
2508’, 25048’, 25021’, 250925’, 25026’, 25030’, 25032’, 25033’, 25034’, 
25034’, 25037’, 25048’, 25050’, 28045’, 28024’, 28035’, 28050, 28054’, 
29045’, 29033’, 29040’, 29044’, 30046’, 30020’, 30033’, 3105’, 3406’, 
31025’, 31035',13204 9, 320327, 320387, 329045, 3300734045 320107 
34040, 31045, 23020’ 2600, 23095/33038, 2402 25057, 
Se 
24036’ — 25036’, 27035’— 29053’, 28029’ — 3107, 28054’ — 31020’, 
m ——— mm mn Um 
30037’ — 34046’, 30% 56’— 3407. 

Von den Trapezoödern gehen einzelne Reflexzüge hinüber zu steilen 
positiven Rhomboödern; dies ist auf der stereographischen Projection Tafel I 
dargestellt. Es würde zu weit führen, hier alle Typen der beobachteten 
Lichtzüge darzustellen, es sei nur bemerkt, daß die Fläche &{5164} mit- 
unter als sehr stumpfer Kegelmantel ausgebildet ist, dann gibt ein Punkt- 
signal das Bild einer unsymmetrischen geschlossenen Curve. 

Die einzige typische Form, die als solche sichergestellt wurde, ist 
x{5161}, deren Abstand gegen s zu 25054’ berechnet wird. 

Die starken Winkelschwankungen sind nicht in Störungen des Krystall- 
baues begründet, die Messung von (1010): (4424) ergab stets mit großer 
Genauigkeit den berechneten Wert. 

Rechte und linke Krystalle zeigten dieselben Arten positiver unterer 
Trapezoöder. 


4) Mit —— wird bezeichnet, daß es sich um einen continuierlichen Lichtzug 
zwischen den angegebenen Endwerten handelt, 
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Das Zonenstück my: s (0110): (1121), untere negative Trapezoöder. 


Untere negative Trapezoöder sind an meinem Material nur wenig sel- 
tener als die positiven. Die Reflexe liegen meist genau in der Zone, ge- 
wöhnlich treten diese Flächen in so großer Zahl auf, daß eine fast kon- 
tinuierliche Reflexreihe entsteht. Folgende Winkel gegen s(1424) wurden 
gemessen: 1059’, 4049’, 4050’, 6035’, 7024’, 70297’, 8025’, 8045’, 8050’, 
8058’, 900’, 9042’, 9030’, 9050’,40045’, A40A’, 44045’, 12039’, 13045’, 
15007, 1600”, 17040’, 47046’, 47027, 47030’, 17058’, 1906’, 19094", 
419038’, 19044’, 49054’, 4905 „, 209084721099, 02 10337 2105822200% 
2204’, 22025, 25037’, 25040, ERTIG 2605.,026020", 726052290407 


29024’, 31056’, 33040’, 33045’, 34025’, 35040’, 3608’, 1094’ —_ 2021, 


FEIERN IR 


Ba. m nm 
90 41'’— 417024, 4160 36’— 180 44’, 470 45’— 900 20°, 200 40’ — 21037, 
MET SSERIEFERE 

ca. 340 — ca. 38°. 

Fast das ganze Zonenstück ist demnach mit Reflexen besetzt. Es 
konnte kein Unterschied dieser Formen an rechten und linken Krystallen 
festgestellt werden. 

Die Vergleichung der Zonenstücke (1010): (1124) und (0110): (1124) 
an den Krystallen von Finse ist von Interesse. Die unteren positiven 
Trapezoöder sind auf ein relativ kleines Winkelintervall beschränkt, in dem 
190 großen Intervall zwischen (3144) und (1121) tritt nie eine Fläche oder 
ein Lichtzug auf. Im Gegensatz hierzu ist das entsprechende Intervall der 
unteren negativen Trapezoöder sehr reichlich mit Flächen besetzt. 


Ich möchte vorläufig keines der unteren negativen Trapezoöder an 
meinem Material als typische Form bezeichnen. Es wäre zum mindesten 
sehr gewagt, aus der fast continuierlichen Reflexreihe einige Punkte nur 
deshalb herauszugreifen, weil sie einfachen Axenabsclınitten entsprechen. 

Die Auffassung der ganzen Flächenreihe als Ätzflächen, die ich für 
wahrscheinlich halte, läßt sich zurzeit nicht beweisen, immerhin hat G. A. 
F. Molengraaff!) Flächen desselben Zonenstücks durch Ätzung erhalten. 


Das Zonenstück s:g, (1121): (0171), die Flächengruppe a. 


An fast allen Krystallen enthält dieses Zonenstück eine schmale glän- 
zende Fläche, die ca. 14° bis 15° von (1121) entfernt ist. Nicht selten treten 
mehrere ähnlich gelegene Flächen nebeneinander auf. Auch Lichtzüge in 
demselben Gebiet wurden beobachtet, ferner Lichtzüge die sich an die bei- 
den Endknoten anschließen. Alle diese Gebilde halten sich genau in der 
Zone. Für die Flächengruppe « wurden folgende Winkelabstände von (1124) 


1) Diese Zeitschr. 1888, 14, 173 und 1890, 17, 137. 
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gemessen: 11020’, 12022’, 130247, 13029’, 13039’, 13054’, 13056’, 14007, 
1n04’, 440g, 4409, 44040, 1045’, 14022’, 140337, AA0A3’T An055T, 
1500’, 15053’, 15057’, 415058’, 4604”, 46020’, 16044’, 16049’, 46059, 
sowie 20044”. 

Irgendwelche Verschiedenheit der Flächenlage an rechten und linken 
Krystallen wurde nicht beobachtet. Das starke Schwanken der Flächenlage 
ist nicht etwa durch unvollkommene Ausbildung der Krystalle bedingt, wie 
die Messungen des Winkels (1434):(0494) an denselben Kanten zeigen. 
Dieser Winkel, teils als (1121): (0114), teils als (1424): {4011) gemessen, 
ergab an ca. 60 Kanten Werte von 28052’ bis 28° 57’, der weitaus häufigste 
Wert war 28054’, der auch als Mittelwert erhalten wurde. Berechnet wurde 
ebenfalls 28054’. 

Die einfachsten Formen im Gebiet der Vicinalengruppe « wären 


Symbol Winkelabstand von (4424) ı 


(1232) IIKEIE 
(1313) 16 35 
(1455) 19 23 
(1565) 49 


Die Flächen « zeigen demnach nicht die Tendenz, an den Orten einfachster 
Symbole aufzutreten. 

Die Flächengruppe « ist sicher den Ätzflächen zuzurechnen. Molen- 
graaff erhielt eine ganz ähnliche Flächengruppe durch künstliche Ätzung 
von Quarzkrystallen. 

Dasselbe gilt für die analog gelegene Flächengruppe 9, die weiter unten 
beschrieben wird. 

In den Formenverzeichnissen des Quarzes werden oft Formen beider 
Gruppen angeführt. Es erscheint mir recht wahrscheinlich, daß die meisten 
derartigen (oft nur einmal beobachteten) Flächen dureh Ätzung hervorge- 
bracht sind. 

Meines Erachtens ist das Symbol einer Fläche erst dann genügend 
bestimmt, wenn ihre Lage in mehreren übereinstimmenden Fällen ge- 
messen wurde. Wären nur wenige Krystalle von Finse gemessen worden, 
so hälte man im Gebiet der Flächen « und f leicht neue Formen angeben 


können. Erst die Messung an vielen Krystallen ließ die unregelmäßigen 
Winkelschwankungen der Ätzflächen erkennen. 


Das Zonenstück s: r, {1124}: {A014}, die Flächengruppe ß. 


Ebenso wie im vorigen Zonenstück ist auch diese Kante fast immer 
durch eine schmale glänzende Fläche abgestumpft, auch hier treten oft 
mehrere solche Flächen nebeneinander auf. Auch hier werden Lichtzüge 
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beobachtet, teils im Gebiet der abstumpfenden schmalen Flächen, teils an 
den beiden Endpunkten des Zonenslücks. Die Flächen und Lichtzüge liegen 
immer genau in der Zone. 

Folgende Winkel der Flächengruppe $ gegen {11214} wurden gemessen: 
Opa N LO N E EN 60227, 16025/46049’ ,.17037, 17051, 
2701604 70171,5079204 517022, 17033/,170337, N7I3A! 170,357, 
STE RD NIS. E55 AST, 180147, -180457, 188157, 180197, 
418020’, 48024’, 18028’, 18033’, 18035’, 18043’, 48047, 2aosi'. 

Irgendwelche Verschiedenheit der Flächenlage an rechten und linken 
Krystallen wurde nicht beobachtet. 

Es ist von großem Interesse, die Zonenstücke (1421): (4074) und 
(1424): (0194) zu vergleichen. Beide zeigen eine ganz analoge Entwick- 
lung der Flächen und Lichtzüge, ein deutlicher Unterschied ist jedoch in 
der genauen Position der Formen « und # nachweisbar. 

Die Flächen « haben einen mittleren Abstand 14058’ von {A124}, die 
Flächen einen solchen von 17036’. Die Ungleichwertigkeit der beiden 
Zonen ist somit auch in der durchschnittlichen Lage der Ätzflächen erkennbar. 


Das Zonenstück 9:7, (1014): (01 TA). 


In diesem Zonenstück findet man meist eine Reihe schmaler glänzen- 
der Flächen. Die gerade Abstumpfung der Kante wird durch die häufige 
Form &(1122) gebildet. 

Ich maß (1014) :(1422): 92047’, 230ca., 230ca., 2300’, 2305’, 23048’. 
23030’. Berechnet 2308’. 

Zu beiden Seiten von 5 finden sich Flächen oberer Trapezoöder; die 
Flächen liegen meist gut in der Zone. 

Zwischen (1014) und (1122) maß ich folgende Winkel gegen (1011): 
10923571,4.203574293774.1290457, 4205411, 43006”, 1595, 1596, 15050% 
15056, 1607, 16044’, 16040’, 17044, 17020’, 17026’, 47036’, 17054’, 


m nn AM Er}aE, 
418047’, 418032’, 18048’, 130 23’ —18040', 14045’ —1600', 170 25’— 18040". 
Zwischen (1432) und (0414) maß ich folgende Winkel gegen (0411): 
1006, 10047, 1300°, 150357, 19046’, 19017’, 000° — 00287, 000’ 406, 
[7 
000’ — 4051’, 000’ — 5056”. 
In bezug auf Häufigkeit der Flächen verhalten sich die zwei gleich- 
großen Hälften des Zonenstücks somit ganz verschieden. 
Die Winkelschwankungen im Zonenstück sind nicht etwa durch Stö- 
rungen im Krystallbau bedingt. Für den Abstand (A011): (0114), ebenso 
für (1094): (1104), fand ich stets sehr nahe den berechneten Wert 46046’ 


(maximaler Fehler + 2'). 
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Das Zonenstück g:r, (A014): (410). 


Dieses Zonenstück ist sehr ähnlich dem vorigen. Die gerade Ab- 
stumpfung der Kante wird durch &(2112) gebildet. Diese Fläche tritt 
häufig auf, ich maß zur Identificierung folgende Winkel gegen (A041): 
22045’, 230ca., 2305’, 3306’, 2306’, 23040, 23045’, 23048’. Berechnet 
2308'. 

An den Flächen zwischen (1091) und (2192) maß ich folgende Winkel 
gegen (A0MA): 

go’, 13033’, 13046’, 4400’, 44050’, 15027’, 4608’, 47045’, 170457, 
47021’, 48° ca. 

Zwischen (4104) und (2112) sind analoge Flächen viel seltener, ich 
fand hier als Winkel gegen (1104): 

18025’ und 48054’. 

Die beiden Zonenstücke (A044): (0444) und (4011): (AN04) zeigen sich 
demnach anscheinend identisch. In beiden ist 5 und &’ sehr häufig, in. 
beiden ist diejenige Hälfte am reichsten mit Flächen besetzt, welche sich 
gegen r(1041) wendet. Auch die auftretenden Flächen sind in beiden Zonen- 
stücken anscheinend dieselben. 

Für diese oberen Trapezoäder gilt somit nicht das bekannte Gesetz, 
welches die Verteilung der unteren Trapezoöder an rechten und linken 
Krystallen regelt. 

Die hier beschriebenen Flächen der Zonenstücke (4044): (0114) und 
(A094): (A101) sind mit Sicherheit Ätzflächen. Genau dieselben Formen hat 
Molengraaff (l. c.) durch künstliche Ätzung erhalten. 


Das Zonenstück go, : 0, (0114): (1104). 


In diesem Zonenstück wurden an mehreren Krystallen schmale Flächen 
beobachtet. Dieselben sind nicht sehr glänzend und oft deutlich uneben. 
In einigen Fällen gelang es, deutliche Reflexe zu erhalten; es zeigte sich, 
daß in dem Zonenstück zwei Flächen auftreten, welche die Kante (0414): 
(1101) symmetrisch zuschärfen. An zwei rechten Krystallen maß ich fol- 


h en — — 
gende Winkel gegen (1104): 7045’— 8045’, 11026'— 19028’. Die zweite 


=r $ e m nn ee, 
fläche gab folgende Winkel gegen (0111): 8035’— 410020’, 8040’ — 11033’, 
9035’ — 10077. 

Die anscheinende Symmetrie dieses Zonenstücks ist ein Analogon zur 


gleichartigen Ausbildung der zwei Zonenstücke (1011): (014) und (A0NA): 
(1104) 
\ jr 


Molengraaff (l. c.) erhielt Ätzflächen desselben Zonenstücks mittelst 
Alkalieaı vonat, 
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Das Zonenstück », :& (1011): (8161). 


An manchen Krystallen finden sich schmale glänzende Flächen in 
diesem Zonenstück. Ich maß folgende Winkel gegen r(A044): 9030’, 
10030’, 42038, 49020’, 19025’. 

Das Zonenstück enthält nach Molengraaff (l. c.) Ätzflächen, deren 
Lage er allerdings nicht näher bestimmen konnte. In den Flächenverzeich- 
nissen wird eine Reihe seltener Formen für dasselbe Zonenstück angeführt; 
eine kritische Trennung der typischen Formen und der Ätzflächen ist zur- 
zeit kaum durchführbar. 


Das Zonenstück r,:£ (10N1): (2404). 


In diesem Zonenstück wurde öfters eine schlecht refleetierende Fläche 
angetroffen, deren Abstand von r(1011) etwa 40° beträgt. Die Fläche 
bildet eine Abstumpfung der Kante zwischen dem positiven Hauptrhom- 
boöder und dem steilen negativen Rhomhoöder (einer typischen Ätzfläche). 
Die Messungen ergaben mit Sicherheit, daß die Fläche nicht in der Zone 
(1094): (A104) liegt. 

Die Form ist nach ihrer Beschaffenheit und Lage mit Bestimmtheit 
als Ätzfläche zu betrachten. 


Die trigonalen Prismen {2110} und 1120). 


An den fast verticalen Kanten des steilen negativen Ätzrhomboöders 
und des Prismas »n finden sich öfters ganz schmale Abstumpfungen. Die 
betreffenden Flächen sind vielfach stark eingekerbt und geben niemals gute 
Reflexe. Den stärksten Lichtschimmer erhielt ich stets bei Einstellung auf 
den Ort der zwei trigonalen Prismen. Möglicherweise gehen von dort Licht- 
züge nach den Rhomboöderflächen; wegen Lichtschwäche konnte keine ge- 
nauere Untersuchung durchgeführt werden. 

Die beiden trigonalen Prismen, von denen (auf rechte Krystalle be- 
zogen) {2110} etwas häufiger vorkam, müssen bestimmt als Ätzflächen an- 


gesprochen werden. 


Zusammenfassung der Resultate. 


An den Quarzkrystallen von Finse wurde eine große Anzahl seltener 
Formen festgestellt, die größtenteils als schmale Kantenabstumpfungen auf- 
treten. Wahrscheinlich sind alle (oder fast alle) diese Flächen durch natür- 
liche Ätzung hervorgebracht. Hierfür sprechen besonders folgende Argumente: 

A) Die fraglichen Formen zeigen starke Schwankungen ihrer Lage, wie 
sie bei Ätzflächen häufig sind. Diese Schwankungen sind nicht durch Stö- 
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rungen im Krystallbau verursacht, denn die Flächen r, 0, s, m zeigen stets 
tadellose Reflexe, genau in der richtigen Lage. 

2) Ein Teil der Formen ist schon durch die Oberflächenbeschaffenheit 
als Ätzflächen gekennzeichnet, so besonders die steilen negativen Rhom- 
boöder. 

3) Die weitaus meisten dieser Flächen liegen in Zonenstücken, die auch 
bei künstlicher Lösung die meisten Ätzflächen enthalten. Nach den Ver- 
suchen von Molengraaff über die Einwirkung verschiedener Lösungsmittel 
auf Quarz scheint die Ätzung durch Alkalicarbonat der natürlichen Ätzung 
an meinem Material am nächsten zu entsprechen. Auch das geologische 
Auftreten (Klüfte in Phyllit, der Kalkschichten enthält) läßt natürliche 
Ätzung durch kohlensaure Alkalien als möglich erscheinen. 


München, Mineralogisches Institut der Universität. 


IV. Über den Hämatit vom Arany-Berge und von 
Deva im Comitat Hunyad. 


Von 
K. Zimänyi in Budapest). 


(Hierzu Taf. II.) 


Die Hämatite vom Arany-Berge und von D£va sind schon länger be- 
kannt; bisher waren sie einer eingehenden krystallographischen Untersuchung 
nicht unterzogen worden. 

Den Hämatit des Arany-Berges erwähnen A. Koch?) und J. Krenner?), 
nach letzterem Autor kommen scharf ausgebildete Hämatitkryställchen mit 
dem Hauptrhomboöder, der Basis und dem Prisma vor. Um Mineralien zu 
sammeln, besuchte ich seit dem Jahre 1904 mehrmals den Aranyer Berg; 
an einigen der Stufen fanden sich zur goniometrischen Untersuchung sehr 
geeignete Hämatitkryställchen. Die Fundstelle liegt an dem Südwestabhange 
des Berges, wo auf rötlichem Andesit auch der Pseudobrookit vorkommt. 

Die Hämatitkryställchen sind klein, selten überschreiten sie 24 mm, 
an den einfachen Combinationen kann man nach dem Vorkommen und 
Ausbildung drei Typen unterscheiden. Es konnten folgende Formen sicher- 
gestellt werden: 


c{0004) — {111} n {0111} = {221} 
a {1180} — {101} e {0112} — {110} 
{1011} — {100) u {0115} = {221} 


w{A0T4) — {211} 
Die Krystalle des ersten Typus sitzen unmittelbar auf dem rötlichen 
Andesit, nicht in den Drusenräumen mit anderen Mineralien; zuweilen be- 
decken sie die Kluftflächen des Gesteins einige Quadratdecimeter ziemlich dicht. 


4) Aus dem ungar. Original der »Annales hist.-natur. Musei Nation. Hungarici« 
1912, 10, erste Hälfte. 

2) Mineralog. und petrograph. Mitteilungen 4878, 1, 342. Ref. diese Zeitschr. 
1879, 3, 306. — Drvos-termeszettnd. Ertesitö 1884, 6, IX. Jahrg., 281. Ref. diese 
Zeitschr. 11, 262. 

3) Diese Zeitschr. 4884, 9, 263. 


Groth‘, Zeitschr. f. Krystallogr. LI. 
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Die Krystalle von ca. 0,5 mm Dicke sind tafelfürmig oder flachrhomboöädrisch. 
Die vorherrschende Br hat starken Glanz und ist glatt, das gut ent- 
wickelte negative Rhomboöder {0115} ist fein gerieft und von schwachem 
Glanz; das Grundrhomboöder und das Prisma sind kleiner. An den ab- 
gerundeten Kanten [4011: 1120] und [1044: 0175] konnten die glänzenden, 
streifenförmigen Flächen nicht bestimmt werden. Die Entwicklung . dieser 
Krystalle ist an den Fig. 4 und 2 auf Taf. II zu sehen; sie haben Ähn- 
lichkeit mit dem zweiten und dritten Combinationstypus des Hämatits vom 
Kakuk-Berge!). 

Die Krystalle des zweiten Typus finden sich in Gesellschaft anderer 
zierlich krystallisierter Mineralien (Tridymit, Anorthit, Granat, Augit usw.) 
in den Spalten und Drusen des Gesteins. Die Hämatitkryställchen sind 
rhomboödrisch oder dicktafelig (Fig. 3—5 auf Taf. II), häufiger sind die 
kleinen, deren Größe { mm kaum erreichen. Die Flächen sind alle glatt 
und Star glänzend, auf der Basis sieht man zuweilen nach der gewöhn- 
lichen Richtung eine schwache und nicht dichte Streifung; die großen Flä- 
chen von r{A4014)} sind auch außerordentlich zart und dicht gerieft, wo- 
durch dieselben einen seidenartigen Glanz erhalten. An den größeren Kry- 
stallen sind, besonders an den Flächen des Hauptrhomboöäders, Vertiefungen 
nicht selten, eine bei den vulkanischen Hämatiten häufige Erscheinung. 
Es finden sich auch nach der Hauptaxe hemimorph ausgebildete Krystalle, 
ähnlich wie dies S. di Franco?) an dem Eisenglanz vom Aetna beobachtete. 
In Fig. 6 ist ein nach der Rhomboöderfläche tafelförmiges, in Fig. 7 ein nach 
der [e.r]-Kante säulenförmig gestrecktes und monosymmetrisch ausgebildetes 
Krystälichen dargestellt. Nicht selten bemerkt man an den Kanten [r:e = 
1011:0412] sehr schmale, streifenförmige Flächen, welche wenn auch 
glänzend ein zu schwaches Reflexbild gaben, und deshalb nicht zu be- 
‚ stimmen waren. 


Den dritten Typus repräsentieren kleine, sehr scharf ausgebildete und 
lebhaft glänzende Kryställchen, die sich auf einem gelblicholivengrünen 
Einschluß fanden, welcher aller Wahrscheinlichkeit nach einen größeren 
Hohlraum des Gesteins ausfüllte. Die Hauptmasse des Einschlusses ist ein 
gelblichpistaziengrüner Augit; derselbe hat gewissermaßen eine schieferige 
Structur, indem compacte und lockere Lagen, Schichten krystallinischer 
Körner abwechseln, und schmale, längliche Hohlräume sich hinziehen, in 
welchen die Fiat an kai dünntafelföürmigem, wasserklarem a. 


weißem Anorthit sitzen; an den compacteren Teilen a eingestreute Hämatit- 
körnchen zu sehen. 


4) Diese Zeitschr. 1940, 47, 304. 


e 3) Atti dell’ Accad. Gioenia di Sci. Natur. in Catania 1903, 17, Memoria I. 9. 
af. I. Fig. 9 und 40. Ref. diese Zeitschr. 41, 258—259. | 
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Die Kryställchen sind klein (0,3--0,8 mm), an den glänzenden Flächen 
ist keine Spur einer Streifung sichtbar; meistens sind sie rhomboädrisch 
(Fig. 8), seltener dicktafelfürmig (Fig. 9). Neben der herrschenden Form 
ist die Basis auch mehr oder weniger gut ausgebildet, die übrigen sind 
untergeordnet. 


Beobachtet wurden die folgenden Combinationen: 


a) Il. Typus Call, Tod) I. Typus 
TOO Kl ding): > Don @, 1. +8 Ilse» 
e,r, 6 II » CHTEUSE » > 
14 6,10,0 » » RC OU er » 
er, 0,0 » » N yo. 108 » 
CHE, AR er TREE UN} » 


«{0415} ist nur an den Krystallen des ersten, n{0414} und «A0Tk} 
nur an denjenigen des dritten Typus ausgebildet; das letztere positive 
Rhomboöder ist für den vulkanischen Hämatit neu. 


Der Hämatit von Döva kommt in derselben Kupfergrube!) vor, wie 
der schön krystallisierte Pyrit2); zuerst erwähnt ihn A. Koch?) mit 
anderen Begleitmineralien, meistens findet er sich mit Kalkspat. Koch 
beobachtete die Formen c{0004}, r{A041} und a {1120}. 

Der Hämatit kommt auf den Spalten des Andesits vor; die Krystalle 
sind tafelig oder rot durchscheinende, dünne Blättchen. Die Hämatit- 
täfelchen sitzen auch in den Hohlräumen des derben Kupferkieses und 
weißen Quarzes. Paragenetisch gehört der Hämatit zu den ältesten Bil- 
dungen; einzelne seiner Tafeln umhüllt der Schwefelkies beinahe gänzlich; 
eine noch jüngere Bildung ist der Kalkspat, welcher sich an den Schwefel- 
kies ansetzte und den Hämatit oft in sich einschließt. 

Die Krystalle sind meistens dünne, sechsseitige Täfelchen von 1—-3 mm 
Durchmesser und 0,3—0,7 mm Stärke. Die Basis herrscht vor, gut ent- 
wickelt ist das horizontalgestreifte Prisma zweiter Ordnung, die übrigen 
Formen sind untergeordnet. 

Es wurden folgende Formen nachgewiesen: 


c{0004} = {111} e{0112) = (110) 
a {1130} = {101} »(2241) = (715) 
{1011} = {100} n{2243) = {311) 


4) Bänyäsz. 6$ Kohäsz. Lapok 1908, 46, 689. Ref. diese Zeitschr. 48, 444. 
2) Földt. Közlöny. 1908, 38, 230. Ref. diese Zeitschr. 48, 445. 
3) Ertesitö a »Kolozsväri orvos-termeszettnd. Tärsulat« aus der Fachsitzung am 
25. Oktober 1878, 3, 21—22 (ungarisch). — V.v.Zepharovich, Mineralog. Lexikon 
1893, 8, 126. 
[A 
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Die Basis ist meistens von gestörter Oberfläche und zeigt oft ein 
Relief von schwach hervorragenden dreieckigen Figuren, deren Seiten 
mit den Richtungen des inversen Rhomboöders parallel laufen. 

Die gut entwickelten Flächen des Prismas zweiter Ordnung sind hori- 
zontal gestreift (Fig. 10—12) und tragen zuweilen Vertiefungen. Das in- 
verse Rhomboöder ist meistens größer und hat glatte Flächen, hingegen ist 
die Grundform kleiner und oft auch mit Vertiefungen versehen. 

Von den Pyramiden zweiter Ordnung ist #{2241} das häufigere und 
größer entwickelte. 

Die zehn gemessenen Krystalle waren Combinationen folgender Formen: 


a, r, x an zwei Krystallen (Fig. 10) 


ec, r, x, n an einem Krystallbruchstück 

c, a, %, e, n an einem Krystall 
csa,r,e,%» 2 2 » 

BO, T,.N, 0% » » 

c,@,e,%, r an zwei Krystallen (Fig. 11) 
A A » » (Fig. 12) 


Zur Bestimmung der Formen wurden folgende Winkel gemessen: 


Beobachtet: Berechnet: 
c: r = (0001): (1014) — 57034 570371) 
e:u = (0001): (A014) = 21 32 21 34 
ce: u — (0004): (0115) — 17 97 17 30 
e: 0 = (0001): (0112) — 38 13 38 15 
ce: = (0001): (MT1) —= 57 33 57 37 
e:4—= (0001): 1420) = 89 53 90.0 
e:r— (U12): NOT) —=47 0 70 
a:u — (1120): 0115) = 74 59 7h 54 
(@h° e = (1120): (0112) = 57 40 3 
a: r = (1120): (A011 — AN 43 0 
a: %= (1120): (2341) — 79 30 79 304 
a:n = (1130): (2243) — 61 Ak 6113 


x Schließlich sage ich meinen besten Dank dem Herrn Prof. J. A. Krenner 
dafür, daß ich die Arbeit im Mineralogisch-Petrographischen Institut der 
Budapester Universität ausführen konnte. 


Budapest, im Februar 1912. 


4) Nach v. Kokscharow’s Elementen. 


V, Die krystallographischen Beziehungen der Doppel- 
chromate der Alkalien und des Magnesiums. 


Von 
A. E. H. Tutton und Mary W. Porter. 


(Mit 410 Textfiguren.) 


Diese Mitteilung bildet eine Fortsetzung der früheren (von einem von 
uns) veröffentlichten Resultäte der Untersuchungen über die Doppelsulfate 


und Doppelselenate der Reihe RM S,04)2-6B, OÖ, indem sie die Resultate 


einer Untersuchung über die entsprechenden Doppelchromate bringt, welche 
Magnesium als das M-Metall enthalten. Das Ammoniumsalz (NA,)Mg(CrO,)2. 
6H,0, ist schon vor langer Zeit von Murmann untersucht worden (Sitzungs- 
ber. der Kais. Akad. Wiss., Wien 4857, 27, 175), welcher gezeigt hat, daß 
das Salz dieser monosymmetrischen Reihe zugehört. Kein analoges Kalium- 
salz ist jemals erhalten worden; denn das einzige bekannte Kaliummagne- 
siumchromat krystallisiert mit nur zwei Molekeln Wasser, und also mit ganz 
verschiedener Symmetrie, nämlich triklin pinakoidal (Wyrouboff, Bull. Soc. 
fr. min. 1894, 14, 253, Ref. diese Zeitschr. 22, 194). Die Rubidium- und 
Cäsiumsalze der Gruppe sind in der letzten Zeit von Barker dargestellt 
(Journ. Chem. Soc. 1941, 99, 4326) und durch einige wenige Messungen 
mit dem Zweikreisgoniometer, nebst chemischen Analysen, auch als dieser 
isomorphen Reihe angehörig nachgewiesen worden. Eine approximative 
Bestimmung des specifischen Gewichtes des Ammoniumsalzes ist auch von 
Abbot ausgeführt worden (Clarke, »Specif. Grav. of Solids«, Washing- 
ton 1888, 10%). 

Alle drei Salze bilden vortreffliche, durchsichtige, gelbe Krystalle. 
Cäsiummagnesiumchromat besitzt die größte Stabilität und zeigt gar keine 
Neigung trübe zu werden und sein Wasser zu verlieren. Das Rubidiumsalz 
ist weniger stabil, und geschliffene Oberflächen verwittern rasch durch Ent- 
wässerung. Aus diesen Tatsachen, nebst der bekannten Verminderung des 
elektropositiven Characters, von Cäsium bis zum Kalium, sowie auch aus 
dem regelmäßigen Fortschreiten der krystallographischen Eigenschaften mit 
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dem Atomgewichte des Metalls in einer eutropischen Reihe (z. B. derjenigen 
von Kalium, Rubidium und Cäsium), ging es als sehr wahrscheinlich her- 
vor, daß das Kaliumsalz bei gewöhnlicher Temperatur nicht darstellbar sei. 
Es ist auch schon gefunden worden, daß man die Kaliumsalze der Mangan- 
und Cadmiumgruppe der Doppelsulfate nicht darstellen kann. Im Gegensatz 
dazu besitzt das Ammoniumsalz hinreichende Stabilität und es ist in mancher 
Hinsicht als dem Rubidiumsalze sehr ähnlich gefunden worden. 


Ammoniummagnesiumchromat (NH,)Mg(CrO,).6H50. 


Eine Bestimmung von Magnesium in 1,1512 g einer Probe der ange- 
wandten Krystalle lieferte 0,3360 g Magnesiumpyrophosphat, welches 6,31%, 
Magnesium entspricht. Berechnet 6,06. 


Goniometrie. 


Krystallsystem: Monoklin. Glasse: Holoödrisch-prismatisch. 

Habitus: Kurz prismatisch oder tafelförmig nach 5 {010} oder e {004}. 

Axenverhältnisse: a:b:c= 0,7517:1: 0,4924. (Werte von Mur- 
mann, 0,7541 :1:0,4934). 

Axenwinkel: = 10607’. (Wert von Murmann 106034). 

Beobachtete Formen: {010}, c{004}, p{AN0), g{olA}, r’{204), 
ofaaA}, o' {At}. 

Winkeltabelle: Die folgende Tabelle gibt die Resultate der Messungen 
an einem Dutzend vortrefflicher kleiner Krystalle, welche aus mehreren 
Krystallisationen ausgewählt worden sind. 

Die bFlächen waren immer gut entwickelt, und gelegentlich sehr groß; 
sie gaben auch immer vortreffliche Reflexbilder. Die c-Flächen waren häufig 


Fig. A. 


parallel der Symmetrieebene gestreift und lieferten daher in der Regel mehrere 
Signalbilder; ähnlich verhielten sich auch die p-Flächen. Bei den ange- 


se 
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wandten Krystallen aber war diese Streifung am geringsten, und gar keine 
Bilder sind benutzt worden, welche dadurch beeinflußt waren. Die g-Flächen 
waren ebenfalls gut ausgebildet, und gaben ganz zufriedenstellende Signal- 
bilder. Die r’-Flächen waren klein, aber sie lieferten gute Reflexbilder; eine 
der Flächen war häufig besser ausgebildet als die andere. Flächen der 
Formen o und o’ waren nicht immer anwesend, und die davon erhaltenen 
Bilder waren selten gut. Gar keine Flächen des Orthopinakoids a {100} 
sind je beobachtet worden, und auch keine Flächen der Hemipyramide 
n' {121}, welche von Murmann beobachtet worden ist. Bald waren die 
Krystalle tafelförmig nach 5{040} oder c{004}, und bald verlängert nach 
der b-Axe, mit einem Paare der p-Flächen mehr ausgebildet als das andere. 
Zwei der Krystalle sind in Figg. 1 und 2 dargestellt. 


Morphologische Winkel des chromsauren Ammoniummagnesiums. 


I f Mittel ysrle 

Winkel: he Grenzen: a), Ber.: Diff.: 

et; mann: 
ae — (100): (001) — —_ = Taengigen 
ass = (100): (101) — — —— k5 51 — 
se = (104): (004) — 2 Er 98 109... 

er =(001): (201) A 630 117 630.267,.63 418963 144 77, 630327 
cs = (001): (101) — _ — an — 
s’r' = (101): (201) — — — 25 38 — 
ra = (201): (100) — _ — 42 56 — 
rc = (201): (00%) 15 146 34. —116 48 116 42 116 49 7 
ap = (100): (110) — — _ 35 50 — 
pp = (N10):(120) — — — 19 28 — 
90.1120) :(040)9 = — — 34 ka — 
pp” = (110): (130) — — _ 9 223 — 
p'b = (130):(040) — — — 9% kT — 

pdb =(110):(010) 32 53 59 —54 16 54 10 < —. 5A 

pp = (N10):(1710) 20 71 34 —71 47 71 4 ze er 

eg —(MA):(014) 35 25 6—25 SoSe Per ee 2 16) 
& —(041):(010) 35 64 33 —64 49 64 1% — 
ao = (00): (A14) — _ — 48 57 — 
og = (444): (011) — 2 er Er 
ag = (1007201) — — — 75 28 — 
go’ = (MI): (MM) — er 2 A 
oa = (MA): (100) — _ _ 7035 — 
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Winkel: ne ne Grenzen: 
co —=(001):(MM1) 2 33031’—33048' 
op =(M1):(M10) 2 43 17—43 49 
oo = (MMA):(110) 37 76 49 —77 7 
20 = (M0):(1aT) 8 59 ,0—59 7 
o'e =(H1T):(007) 6 43 46 —43 59 
pe = (N10):(007) 34 102 50 —103 6 
br == (010): RU) — — 
no —=(121): (441) — = 
bo —= (MO): (11) — — 
os = (N): (101) — > 
bo —=(010):(T11) 5 65 17 —65 24 
os’ —= (N): (TON) — er 
oo’ —=(AM1): (AM) 3 49 17 —49 23 
sg = (104): (0) — = 
E — (044): (T10) 29 87 11 —87 97 
»s = (110): (10T) — en 
29 = (N10):(017) 29 92 32 —92 44 
sg = (NN): (MI) — Pe 
an —=(MA):(121) — > 
np — (121): (410) — = 
gap = (O11):(110) 29 62 52 —63 8 
ps = (110): (107) — en 
?g =(N10):(011) 30 A146 54 —117 8 
ro —=(@01):(M1) 6 34 5635 5 
op =(MA):(110) 8 91 25 —91 33 
pr =(M0):(201) 32 53 22 —53 39 
rp =(201): (110) 30 4126 17-126 37 


Mittel 
beobach- Ber.: 
tet: 
33039’ 33040’ 
43 18 43 20 
11,0 e 
59, 2 59 6 
43 55 k3 54 
4102 59 A03 0 
= 54 45 
— 45 47 
— 70 32 
—_ 19 28 
65 20 65 22 
— 24 38 
49 49 49 46 
=- 37,1% 
8719 87419 
— 55 37 
92 4 92 4 
— kk A3 
- 26 3 
— 36 58 
63 0 63 A 
— 72 46 
446 59 AA6 59 
35 A 3k 57 
94 30 91 28 
93 30 53 35 
126 28 426 25 
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Gesamtzahl der Messungen: 452. 


Ditf,: 


q’ 


22 


Werte 
von 
Mur- 
mann: 


33047 


Eine vortreffliche Spaltbarkeit parallel »’ {204} ist vorhanden, wie 
gewöhnlich bei dieser isomorphen Reihe. 


Volum. 


Sue mfisches Gewicht. Zwei Versuchsreihen sind ausgeführt wor- 
den mit Hilfe der Retgers’schen Methode, indem man Methylenjodid und 
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Benzol als Schwebeflüssigkeit anwandte. Die schwersten kleinen Krystalle 
gaben die folgenden Resultate: 


Für 200/40 
Versuchsreiher E--.....,. Für; 190, 0/40... ... 1,8318 1,8316 
2 TI eu Für, A80,.8/10 00. 1,8321 1,8319 


Der angenommene Wert ist also 1,832 für 200/49. 

Der von Abbot erhaltene Wert war 1,8293 bei 17°. 
M -397,4 

Molekularvolum. RE Tas 


Topische Axenverhältnisse x:%:w = 6,3754 : 8,4811 : 4,1764. 


— 216,92. 


Optische Eigenschaften. 


Orientierung der Axen des optischen Ellipsoids. Drei ge- 
schliffene Schnittplatten parallel der Symmetrieebene gaben Auslöschungs- 
winkel, welche andeuteten, daß eine der Auslöschungsrichtungen 12040’ 
hinter der Normale zu c{001} liegt. 
Diese Richtung ist die erste Mittel- 
linie für sämtliche Wellenlängen, und 
da der spitze Axenwinkel ac 73053’ 
ist, so liegt die erste Mittellinie 3027’ 
auf der vorderen Seite der Vertical- 
axe c, wie klar aus Fig. 3 hervor- 
geht. Die andere Auslöschungsrich- 
tung in der Symmetrieebene liegt 
12940’ oberhalb der Axe a, und sie 
ist die zweite Mittellinie fürdengrößten 
Teil des Spectrums, von Wellenlänge 
0,000664 mm im Hellrot bis zum vio- 
letten Ende. Für tieferrote Strahlen, 
von Wellenlänge 0,000664 mm bis 
zum äußersten Rotende des Spectrums, ist die Symmetrieaxe b die 
zweite Mittellinie. Die genaue Wellenlänge für die zuerst approximativ von 
Murmann angegebene Kreuzung der optischen Axenebene (von der Sym- 
metrieebene 5{040} nach der dazu senkrechten Ebene) bei der gewöhn- 
lichen Temperatur ist 0,000664 mm im Hellrot, zwischen Li- und C-Licht. 

Das Zeichen der Doppelbrechung ist positiv. 

Brechungsexponenten. Sechs geschliffene, vortrefflich brechende 
Prismen von 60° gaben die Resultate, welche in der folgenden Tabelle 
summarisch wiedergegeben werden. Die Schwingungsrichtung für y ist die 
erste Mittellinie, 3027’ an der vorderen Seite der Verticalaxe c, für alle 
Wellenlängen. Die Richtung der Symmetrieaxe b entspricht den «-Schwin- 
gungen für rote Strahlen jenseits der Wellenlänge 0,000664 (tieferes Rot), 
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aber den $-Schwingungen für alle Wellenlängen an der gelben Seite von 
0,000664 und zwar bis zum blauen Ende; während die Richtung 12040’ 
oherhalb der Axe a die $-Richtung ist für die role Seite der Kreuzungs- 
wellenlänge, und die «-Richtung für die gelbe Seite. Das heißt, die zwei 
gebrochenen und senkrecht zueinander polarisierten «- und P-Signal- 
bilder — welche von einem 60°-Prisma geliefert werden, das so geschliffen 
worden ist, daß es (bei minimaler Ablenkung) Lichtschwingungen parallel 
der Symmetrieaxe und der in der Symmetrieebene liegenden Richtung 412040’ 
oberhalb der Axe « durchläßt — kreuzen sich und gehen aneinander vorüber; 
sie werden in der Tat identisch für Licht der Wellenlänge 0,000664 mm. 


Brechungsexponenten des chromsauren Ammoniummagnesiums. 


meter orientunge LIChl: nungen une 
Symmetrieaxe b Li 1,6247—8 1,6248—8 1,6248 
12040’ von der(O 1,6263—4 41,6265—70 1,6265 

a« ! Axe a in der | Na 1,6361—2 1,6364—7 1,6363 
Symmetrie- )77 1,6487—8 1,6487—93 1,6489 
ebene. Cd 1,6568—9 4,6574—5 1,6571 

12040’ von a. Li 1,6249—50 1,6250—2 1,6250 

0 1,6266—7 1,6268—6 1,6267 

P ! Symmetrieaxe | Na 1,6371—69 1,6370—5 1,6374 
b. he 1,6514—3 1,6506—4 1,6509 

Cd 1,6602 —4 1,6601—599 1,6602 

3027’ an der (Li 1,6392 —4 1,6386—9 1,6390 
vorderen Seite | © 1,6443—8 1,6406—8 1,6411 

y x der verticalen !Na 1,6532 —7 1,6527—8 1,6534 
Axe c. E 1,6692—5 1,6682—-79 1,6687 

Cd 1,6802—5 1,6794—5 1,6799 


Der Mittelindex (das Mittel aller drei Exponenten) für Natriumlicht 
ist 1,6422. 

Der mittlere Brechungsexponent 5, für das Vacuum corrigiert (durch 
Hinzufügung von 0,0004), wird für irgend eine Wellenlänge A innerhalb 
der Grenzen der Sichtbarkeit durch die folgende Formel ausgedrückt: 
= < 9, 32602000 000 000 

+ a, 0 eat 

Wegen der äußerst ne Absorption hört die Sichtbarkeit des Spec- 
trums bei dem grünlichblauen Lichte auf, bei Benutzung irgend eines Prismas 
sowohl von diesem Salze als auch von den beiden anderen in dieser Mit- 
teilung beschriebenen, gelbgefärbten Doppelchromaten, und zwar ist das 
Speetrum bei F-Licht schon beinahe unsichtbar. Die blauen und violetten 


ß= 1,6057 + 
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Strahlen werden in der Tat von diesen gelben Krystallen ganz absorbiert. 
Also sind Beobachtungen bei F- und G-Licht unmöglich. Um die Refraction 
so nahe wie möglich zur Sichtbarkeitsgrenze zu bestimmen, ist das Licht 
von der Wellenlänge der grünen Cadmiumlinie, 0,0005086 mm, benutzt 
worden, wie sie von dem spectroscopischen monochromatischen Beleuchter 
geliefert worden ist (welcher bei den sämtlichen Refractionsbeobachtungen 
und Winkelmessungen der optischen Axen vom Verfasser gebraucht wor- 
den ist). 


Veränderung der Refraction durch Temperaturerhöhung. Be- 
stimmungen der Brechungsexponenten sind auch bei 80° ausgeführt worden, 
und die Resultate zeigten, daß die Brechungsexponenten bei 80° um 0,0023 
niedriger sind, als diejenigen für die gewöhnliche Temperatur. 

Axenverhältnisse des optischen Ellipsoids. @: ß:y = 0,9995 : 
4 :1,0098. 

s n? — 1 _ ß 7 
Specifische Refraction Maja für StrahlC:: 0,1933 0,1934 0,1969. 


Molekulare Refraction, 


n2—A M KOEENAR: BB 

b Lorenz: TR 76,837 76,856 78,262. 
M id 2 
Gladstone: (n —1)- I Reh 135,90 135,94 139,07. 


Optischer Axenwinkel. Vier vortreffliche Schnittplatten sind durch 
Schleifen mit dem Schnitt- und Schleif-Goniometer hergestellt worden, senk- 
recht zur ersten Mittellinie. Sie zeigten das Interferenzbild im monochro- 
matischen Licht sehr klar und scharf. Das Bild verändert sich rasch, wenn 
man die Wellenlänge des Lichtes verändert, wegen der zuerst von Mur- 
mann entdeckten Tatsache, daß dieses Salz Dispersion der optischen Axen in 
gekreuzten Axenebenen zeigt, und zwar bereits bei gewöhnlicher Temperatur. 
Die Kreuzung findet statt für das Hellrot, zwischen Li- und O-Licht. Für 
tiefes Rot werden die optischen Axen in einer Ebene getrennt, welche 
senkrecht zur. Symmetrieebene ist, während für rotes O-Licht sie in der 
Symmetrieebene selbst getrennt sind, und mehr und mehr auch für Orange, 
Gelb, Grün und Grünlichblau. Das Bild verschwindet, ehe man F-Licht 
erreicht, wegen der Absorption. Daher sind die letzten Messungen bei 
grünem Cadmiumlichte gemacht worden. 

Der wahre optische Axenwinkel ist bestimmt worden, indem man die 
Schnittplatte in eine Zelle mit Acetylentetrabromid eintauchte; denn der 
Brechungsexponent dieser Flüssigkeit ist beinahe derselbe (1,638 für Na- 
Licht) wie der Mittelindex der Krystalle. Die gewöhnliche Methode kann 
man nicht anwenden, da der stumpfe Axenwinkel zu groß für die Messung 
mit Hilfe einer anderen Schnittplatte senkrecht zur zweiten Mittellinie ist; 
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denn die Scheitel der Hyperbel und kleinsten Ringe sind sogar in Mono- 
bromonaphthalin nicht sichtbar. 

In den nächsten zwei Tabellen sind die scheinbaren und wahren Axen- 
winkel zusammengestellt, wie sie von den vier Schnittplatten geliefert wor- 


den sind. 


Scheinbare optische Axenwinkel des chromsauren Ammonium- 


magnesiums. 
Optische Axenebene: Licht: Platte 4: Platte 2: Platte 3: Platte 4: Mittel2E: 
Tiefrot | 47010° 45048’ 46029’ 
Senkrecht zur |Wellenlänge 
Symmetrieebene] 0,000684 
| | Li 9047’ A4057 18 9 20 9 50 
Beliei der C 1456 13927 4525 Ak 6 Ak 29 
Be ahenz Na 5AT7T 1353 4555 A457 45 8 
a TI 66 33 64 22 66 37 6634 66 A 
| b (010). > = = 
d 1123 Tu 


Das einaxige Kreuz wurde für die folgenden vier Stellungen des Kreises 


des monochromatischen Beleuchtungsapparates hergestellt, bei den resp. Fällen 
der vier Schnittplatten: 0059’, 4%4’, 400’ und 400’, also im Mittel 400”. 
Dieser Stand des Prismenkreises entspricht der Wellenlänge 0,000664 mm. 
Genau dasselbe Resultat ist aus den Messungen der wahren Winkel 
erhalten worden, welche in der nächsten Tabelle angegeben werden. 


Wahre optische Axenwinkel des chromsauren Ammoniummagnesiums, 


Optische Axenebene: Licht: Platte 4: Platte 2: Platte 3: Platte 4: Mittel Ve: 
Tiefrot | 44040’ 40023’ 40047 
Senkrecht zur | Wellenlänge 


er 0,000684 


Li SIE a (2 EEE SE 
Parallel der g, | 8 48 352 849 Ss 54 
EREEERERUNE WELL, 26 49 26 38° 26 53 2713 26 53 
| 5{p10). n 39 8 3820 3910 39 8 38 87 
Ca 4358 46450 45 5 Ak 37 


3 Dispersion der Mittellinien. Die beiden Mittellinien liegen in der 
Symmetrieebene für sämtliche Wellenlängen zwischen 0,000664 mm im 
Hellrot (zwischen Li- und C-Licht) und dem blauen Ende des Spectrums; 
folglich zeigen sie geneigte Dispersion. 
geführt worden, während die Schnittplatten 2 und 3 in Acetylentetrabromid 
eingetaucht wurden; denn die Dispersion ergab sich genau aus den Ah- 


Messungen der letzteren sind aus- 


- 


Net 


u 
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lesungen des optischen Axenwinkelgoniometers, indem die genaue Orientierung 
der Schnittplatte, was die Stellungen der wichtigsten Krystallflächen betrifft, 
während der Messungen der wahren Axenwinkel bekannt war. Die beiden 
Reihen deuteten an, daß die erste Mittellinie für grünes Cadmiumlicht 
um 4040’ näher an der Verticalaxe e als für rotes C-Licht liegt. 

Wirkung einer Temperaturerhöhung auf den optischen Axen- 
winkel. Wenn man die Schnittplatte senkrecht zur ersten Mittellinie er- 
hitzt, wird das einaxige Kreuz und das kreisförmige Ringsystem bei stets 
kürzeren und kürzeren Wellenlängen nacheinander gebildet. Zum Beispiel, 
bei 25° C. wird das einaxige Bild für rotes O-Licht hergestellt, und bei 
50° für eine Wellenlänge in Orange (0,000636 mm). Das heißt, bei nach- 
einander folgenden Temperaturen bewegt sich das einaxige Kreuz und sein 
Ringsystem dem Spectrum entlang in der Richtung nach dem Gelb-Grün- 
Grünlichblau. Wenn man mit rotem C’-Licht beleuchtet, sind die Hyperbel- 
scheitel in der Symmetrieebene um 2 E— 144° voneinander getrennt, und 
die Wirkung einer Erwärmung verursacht eine Annäherung der optischen 
Axen zueinander, bis sie bei 250 C. zusammentreffen um das Kreuz und 
das kreisförmige Ringsystem zu bilden. Wenn man den Prismenkreis des 
Beleuchters dreht, bis die Ablesung 1°20’ (entsprechend der Wellenlänge 
0,000636 mm) erreicht und eine Örangefarbe erhalten wird, so breitet 
sich das Interferenzbild wieder aus; sobald aber die Temperatur 50° er- 
reicht hat, sieht man, daß die Hyperbeln wieder zusammengetroffen sind, 
um das Kreuz noch einmal zu bilden. Bei 75° C. sind die optischen Axen 
noch um 30° für Na-Licht und 58° für TI-Licht in der Symmetrieebene 
getrennt, während für C-Licht und Li-Licht sie um 323° resp. 37° in 
der senkrechten Ebene getrennt sind. 


Rubidiummagnesiumehromat, Rb,Mg{OrO,), . 6230. 


Eine Bestimmung von Magnesium in 1,1076 g klarer Krystalle gab 
0,2405 g Magnesiumpyrophosphat, welches 4,69%, Mg entspricht. Be- 
rechnet 4,54. 

Goniometrie. 

Krytallsystem: Monoklin. Classe: Holoödrisch-prismatisch. 

Habitus: Kurz prismatisch oder tafelföürmig nach c {001}. 

Farbe: Gelb, etwas heller als das Ammoniumsalz. 

Axenverhältnisse: «:b:c= 0,7526 :1: 0,4953. Werte von Barker: 
0,7558: :0,4950. 

Axenwinkel: $=104049'. Wert von Barker: 104055”. 

Beobachtete Formen: «{100}, 5{010), c{004}, pf{110}, gfolt), 
r {201}, oftAt}, o’{TAh). 

Krystallwinkel: Diese sind in der folgenden Tabelle gegeben. 
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Die Krystalle des chromsauren Rubidiummagnesiums sind, obgleich 
sie recht vollkommen zu sein scheinen, nicht so leicht mit derselben Eben- 
heit der Flächen zu erhalten, wie im Falle des Ammoniumsalzes oder des 
Cäsiumsalzes. Gelegentlich aber sind vortreffliche Krystalle erhalten worden, 
und die Messungen mit einem ausgewählten Dutzend konnten in befriedigen- 
der Weise ausgeführt werden. Bei den meisten Krystallisationen waren die 
b-Flächen entweder abwesend, oder nur als schmale Streifen entwickelt. 


Die c-Flächen waren immer groß und in der Regel parallel der Kante cq 
gestreift. Die p-Flächen waren auch häufig von Streifung berührt, parallel 
der Kante bp. Keine Werte sind aber in der Tabelle aufgenommen, welche 
solche Flächen betreffen. Eine Krystallisation zeigte gar keine anderen For- 
men als {004} und {110}. Die g-Flächen waren gewöhnlich klein, und ge- 
legentlich abwesend oder nur von zwei Flächen repräsentiert. Die r’-Flächen 
waren gut, wenn sie vorhanden waren, aber sie waren öfters abwesend. 
Die Flächen der Hemipyramide o und o’ waren häufig vorhanden, in der 
Regel aber lieferten sie schlechte Signalbilder. Die Flächen des Orthopina- 
koids «{100} sind charakteristisch von diesem Salz, und häufig waren sie 
sehr gut entwickelt. Die Krystalle waren gewöhnlich tafelförmig nach ce {004}, 
und seltener längs der Kante cp verlängert, mit einem Paar der Flächen 
von p{110)} vorherrschend entwickelt. Zwei typische Krystalle sind in 
Figg. 4 und 5 repräsentiert. 


Morphologische Winkel des chromsauren Rubidiummagnesiums. 


Winkel: Zahl der Mittel beob- 


Messungen: Brspzen, achtet: Des, SD 
oe —=N00):(001) _ 75040° 750447 4’ 
as —=(100): (101) — = — 16 0 .— 
ss = (104): (004). — — — 28 31 — 
eo —=(001):(201) 21 69032’ — 62041’? 69% 36 62 24 42 
es = (004):(I04) — _ — 37 A — 
EZ DEREN _ — 25 3 — 
ra = (204):(T00) A — 42 24 1225 4 
rc —=(201):(0009) 23 117 9-17 28 A722 A736 Ah 
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Winkel der 
00): 
pp = (MO): (120) — 
?b =(120):(010) — 
pp" = (N1N0):(130) — 
vd (130):(010) — 
pb —=(110):(010) 35 53 
»p = (NN0):(110) 22° - 72 
feg =(0MN):() 40 3 
| —(011):(010) 38 64 
ao —=(100):() — 
og —=(NM): (01) — 
ag —=(N00):(0N) A 
go = (MA):(Tı) — 
oa = (111):(100) — 
eo ° =—(004):(111) 37738 
op =(11):(10) A 
cp —(001):(110) 40 77 
20 =(M0):(11T) 3 58 
oc —(111):(000) 2 43 
pe —(110):(007) 49 101 
bn = (010): 11) — 
I — (134):(191) — 
bo = (M0):(M) 2 m 
IE — (1):(101) — 
bo = (040): (Tl) 5 65 
os — (114): (104) — 
oo = (MA): (MM) A 
sg =(101):(011) — 
gp =(MA):(M10) 21 86 
rs = (110): (101) — 
2g =(110):(01) 24 93 
sg = (IN):(MM) — 
gqn —=(MA):a) — 
np = (121): (110) — 
og —=(MA):(NN0) 24 63 
25° —(N0):(10T0) — 
p»pg =(N10):(01T) 20 416 


Grenzen: 


:(110) 8 35059’— 360 5 


43 — 5% 
3 — 72 
12 — 25 
11 — 64 
5 — 3% 
92 — 78 
12 — 58 
40 — 43 
47 —102 
10 — 70 
20 — 65 
3 — 86 
35 — 93 
13 — 63 
4 —A46 


> 48 


40 


59 


95 


19 


Mittel beob- 


achtet: 


360 2’ 


37 


63 
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Winkel: Me Grenzen: a Ber.: Diff.: 
ro = (a0): (MM) 3 Z3u0ah'— 34048’ 34034 34032" 2 
op =(MM1):110) 3 9 59.— 923718 992463 0 6..3 
or = (NM): (201) 34 53.8 — 53 2% 53 46 Dan22 eb 
rp = (201): (110) 29 426 16--126 52 426 AA A26 38 3 


Gesamtzahl der Messungen: A44. 
Es gibt eine vortreffliche Spaltbarkeit parallel »' {201}. 


Volum. 
Spezifisches Gewicht. Zwei Bestimmungen mittelst der Schwebe- 
methode gaben die folgenden Resultate, für den schwersten Krystall in 
jedem Falle: 


Für 200/40. 
R Bür 1605/4078 2,1635 2,4628 
1.2Für ig VE ee 2,4667 2,4660 
Der angenommene Wert ist also 2,466, für 200%/4°. 
31,3 
Molekularvolum. — er — 215,48. 


Topische Axenverhältnisse. y:W:w— 6,3403 : 8,4246 : 4,1727. 


Optische Eigenschaften. 


Orientierung des optischen Ellipsoids. Auslöschungsbestim- 
mungen mit drei geschliffenen Schnittplatten parallel der Symmetrieebene 
ergaben übereinstimmend, daß eine der Auslöschungsrichtungen 2704’ für 
Na-Licht an der vorderen Seite der 
Normale zu e{001)} liegt. Diese Rich- 
tung ist die dritte Axe des optischen 
Ellipsoids und gibt den mittleren 
Brechungsexponent ß. 

Die andere Auslöschungsrichtung 
in der Symmetrieebene ist die zweite 
Mittellinie und liefert den maximalen 
Exponent y, denn das Zeichen der 
Doppelbrechung ist bei Rubidium- 
magnesiumchromat negativ. Die erste 
Mittellinie ist die Symmetrieaxe D, 
und sie liefert den minimalen Expo- 
nent «. Da der spitze Axenwinkel ac 
75014’ ist, so liegt die dritte Axe 
des Ellipsoids (%-Axe der Indicatrix) 41050’ an der vorderen Seite der 
verticalen Axe c; die zweite Mittellinie (y-Axe) liegt 48040’ hinter der- 
selben Axe c, und beinahe parallel der Normale zu r’ {204}, und zwar 
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nur 35’ hinter der letzteren. Diese Bezeichnungen lassen sich klar aus 
Fig. 6 ersehen. 


Brechungsexponenten. Vier zufriedenstellende 60°-Prismen sind 
geschiffen worden, um wie gewöhnlich zwei Exponenten in jedem Falle zu 
liefern. Zwei andere geschliffene Prismen zeigten Trübungen und wurden 
daher nicht benutzt. Die Resultate sind in der folgenden Tabelle ge- 
geben. 


Brechungsexponenten des chromsauren Rubidiummagnesiums. 


Expo- Schwingungs- Licht: Prisma 4: Prisma 2: Prisma 3: Prisma 4: Mittel: 


nent: richtung: 
Parallel der ( Li 1,6105 1,6106 4,6103 1,6405 
Symmetrieaxe | © 1,6119 1,6121 A,6114  A,6148 
a b Na 1,6220 1,6217 4,6245 4,6247 
(erste Mittel- | TI 1,6340 1,6347 1,6339 1,6342 
linie). Od 4,6427 1,6429 1,6423 1,6426 
35° von Ti 1,6209 4,6208 1,6207 4,6208 
h {204} in der| © 4,6223 «1,6219 1,6221 4,6224 
ß 2! Symmetrie- ! Na 1,6336 1,6326 1,6328 4,6330 
ebene TI 4,6471 4,6466 1,6462 4,6466 
abweichend. | Cd 1,6563 1,6560 1,6559 4,6564 
Beinahe senk-' Li 1,6307 4,6318 1,6340 
recht r’ {204} | C 1,6323 4,6329 1,6326 
y !in der Symm.-! Na 1,6430 4,6439 1,6435 
ebene und || der! 77 1,6575 1,6578 1,6577 
zweiten ML. | Cd 1,6671 4,6672 1,6672 


Der Mittelindex aller drei Exponenten für Na-Licht ist 1,6327. 

Der mittlere Brechungsexponent f, auf das Vacuum corrigiert, ist für 
irgend eine Wellenlänge A innerhalb der Sichtbarkeitsgrenzen durch die 
‚ folgende Formel ausgedrückt: 

821 732 _ 21 730 000 000 000 
7 ” ar 
Veränderung der Refraction durch Temperaturerhöhung. 
Bestimmungen bei 80° C. zeigten, daß die Brechungsexponenten «, 
und y sich respective um 0,0019, 0,0024 und 0,0025 vermindern, wenn 
man die Prismen von der gewöhnlichen Temperatur bis auf 80° er- 
wärmt. 


B=15NT+ 


Axenverhältnisse des optischen Ellipsoids. @:£#:y = 0,9931: 
1 :4,0064. 


u 
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m—N a ß Y 

— für Strahl C: 0,1409 0,1428, 0,1448. 

n2+2)d 

Molekulare Refraction 

n2— A M 

n2+2 d 
M 

Gladstone: ma? » >» 434,83 134,05 136,31. 


SpecifischeRefraction 


Lorenz: »  » 74,884 75,896 76,918. 


Optische Axenwinkel. Drei Paare von Schnittplatten sind durch 
Schleifen hergestellt worden, senkrecht zur ersten und zur zweiten Mittel- 
linie, und 2H. und 2H, sind mit ihnen bestimmt worden, indem die Platte 
bei jedem Falle in Monobromonaphthalin eingetaucht wurde. Der schein- 
bare Axenwinkel im Luft 2E ist zu groß um meßbar zu sein, und in der 
Tat ist der wahre Axenwinkel selbst beinahe 90°, in Übereinstimmung mit 
der Tatsache, daß der #-Exponent beinahe das genaue Mittel von « und 
y ist. Die folgenden sind die Resultate. 


Optischer Axenwinkel des chromsauren Rubidiummagnesiums. 


Licht: Platte: Sa Platte: „ a Dee Bi 
[79 [73 

f 86045’ fa 89047’ 88096’ 

1 er 86 23 2a 89 18 88 29 | 88097 
3 86 12 3a 89 15 88 25 
1 85 58 fa 89 37 88 6 

C 2 s6 2 2a 89 44 88 5 88 % 
3 85 40 38 89 30 ss 0 
vn 84 35 ka 91 A 186 36 

Na! 2 84 35 2a 91 46 86 32 86 32 
386 98 = 91 86 31 
| 1 82. 48 le 93 37 84 26 

na 82 53 9a 93 84 36 84 34 
\s saw 3a 93 23 84 31 
A 81 47 ir 9A 83 12 

cal 2 81 50 9a 94 50 83:48:83 48 
3 81 46 32 94 BA 83 16 


| Dispersion der Mittellinien. Gekreuzte Dispersion der zweiten 
Mittellinie (welche in der Symmetrieebene liegt) liegt bei diesem Salze vor. 
Die erste Mittellinie ist die unbewegliche Symmetrieaxe b. Messungen der 
Stellungen der optischen Axen sind ausgeführt worden, wie sie in Acetylen- 
tetrabromid gesehen wurden; weil der Brechungsexponent dieser Flüssig- 
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keit für Na-Licht (1,638) beinahe derselbe wie der Mittelexponent der 
Krystalle (1,633) ist. 

Aus den Resultaten ist die Bewegung der zweiten Mittellinie berechnet 
worden. Die Dispersion der optischen Axen zwischen C- und TIl-Licht 
wurde 3046’ gefunden, und, da 43046’ der halbe mittlere Winkel der op- 
tischen Axen ist, wird die Dispersion 9 der zweiten Mittellinie in der 
Symmetrieebene durch die Gleichung cot d = sin 43046’ . cot 3046’ geliefert, 
aus welcher 9— 446°. Die Richtung der Bewegung ist eine solche, daß 
die zweite Mittellinie für rotes O-Licht um 4046’ näher an der Axea als 
für grünes T/-Licht ist, und um denselben Betrag näher an der verticalen 
Axe c für grünes T/-Licht als für rotes C-Licht. 

Diese verhältnismäßig große Dispersion der zwei Hauptaxen des op- 
tischen Ellipsoids, welche in der Symmetrieebene liegen, erklärt die helle 
Farbe, welche eine Schnittplatte parallel der Symmetrieebene im Stauroskop 
zeigt, wenn man sie auf Auslöschung einstellt. Bei diesem Salz ist es also 
absolut notwendig, bei den stauroskopischen Messungen monochromatisches 
Licht zu verwenden. 


Cäsiummagnesiumehromat, 0s,Mg(CrO3)2 . 6RO. 


Eine Magnesiumbestimmung mit 1,0697 g der Krystalle gab 0,2033 g 
Magnesiumpyrophosphat, entsprechend 4,110%/, Mg. Berechnet 3,86. 


Goniometrie. 


Krystallsystem: Monoklin. Classe: Holo@drisch-prismatisch. 

Habitus: Kurz prismatisch, oder tafelförmig nach c{001}. 

Farbe: Hellgelb. 

Axenverhältnisse: a:b:c—=0,7434 :1 : 0,4888. Werte von Barker: 
0,7120 :4 : 0,4886. 

Axenwinkel: $=10604'. Wert von Barker: 10607”. 

Beobachtete Formen: a{100}, 5(040}, c{004}, p{A10}, q{oMA}, 
r {204}, ofA44}, 0 {TA}. 

Krystallwinkel: Die Resultate der Messungen mit zwölf der voll- 
kommensten Krystalle aus mehreren Krystallisationen sind in der folgenden 
Tabelle gegeben. 

Die Krystalle dieses Salzes sind meistens vortrefflich ausgebildet, und 
in der Tat waren die in den Messungen gebrauchten Individuen sehr zu- 
friedenstellend; beinahe alle zeigten die sämtlichen in der obigen Liste ge- 
gebenen Formen. Die b-Flächen waren klein aber gut, und die c-Flächen 
häufig etwas groß, aber in der Regel nicht so breit wie bei dem Rubidium- 
salze. Diese c-Flächen, sowie auch die p-Flächen, waren öfters parallel 


* 
5 ı 
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der Kanten cq und respectiv bp gestreift, aber mehrere der in den Mes- 
sungen angewandten Krystalle waren ganz frei von dieser Unvollkommen- 
heit, und das Phänomen hatte gar keinen Einfluß auf die Winkeltabelle. Die 
q-Flächen waren immer vortrefflich und häufig groß, aber zwei der vier 
Flächen waren bisweilen abwesend. Die r’-Flächen waren gut, und öfters 
mehr entwickelt als bei den beiden anderen Salzen. Die Hemipyramide o und 
o' waren gewöhnlich von gut spiegelnden Flächen repräsentiert. Die Flächen 
des Orthopinakoids «{100} wurden beobachtet, aber sie waren immer sehr 
schmal und die Signalbilder unbefriedigend, obgleich sie hinreichend waren 
um die Identität der Flächen zu sichern. Zwei typische Krystalle sind in 
Figg. 7 und 8 dargestellt. 


Morphologische Winkel des chromsauren Cäsiummagnesiums. 


Winkel: a Grenzen: 
BR = (100): (004) — — 
as = (100): (104) — = 
sc = (101): (004) — — 
er =(001):(204) 17 63040'— 63037’ 
es — (004): (104) — — 
sr —= (101): @01) — Ba 
ra = (204): (100) — — 
rc = (201):(007) 17 A116 233 —A16 50 


(040 


48 


5 24 — 54 37 


70 48 — 7A 


6 


Mittel 
beobachtet: 


— 73056 


— 45 
— 28 
63025 63 
—— 37 
—— 25 
== 42 
416 29 446 


Ber.: 


47 

9 
20 
43 
37 
kk 
k0 


DIf.: 
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Winkel: nes Grenzen: re Ber.: Diff. : 
eg —= (001): (0117739 24050'-—- 250230’ 250 9 25040’ 4’ 
ji — (014):(010) 38 64 k0— 65 10 64 50 et 
ao = (100):(AM4) — 14 ee Bd — 
og =(NN):(UMA)T 3 26 27 — 26 43 26 37 26 39 2 
ag = (100): (011) — ee = 0 
90 = (MA): (Tat) — w ke! 3.10 — 
o'a = (11): (100) — en Br 7 
e — (004): (44) A in 37 3 M 6 
op —=(M4): (110) — an — 
cp =(001): (110) AT 76 50— 77 7 76 59 = 
20 = {410): (AT) 24 58 50 — 59 AM 58 58 59 %& 6 
o'c —=(NAT):(000) 2a 13 50 — 4 9 AA 1387 58 
Ipe =(110):(007) 47 108 50—103 41 108 0 18 A A 
bn = (010): (124) — = en BuLSg > 
no = (NM): (141) — _ — 54 — 
608 E00 (AA) 1 — 70 43 70 44 2 
os = (NA):(104) — = nL 192g vl 
bo —=(010):(T11) 17 65 27 — 65 56 65 33 65 34 1 
os’ —= (111): (104) — —i _ 2 26 — 
oo =(NM4): (MM) 9 48 49 — 49 & 48 58 48 52 6 
sg = (04): (01) — m Ar 
op =(OM1):(Tl0) 35 8723 — 8745 8733 87392 A 
»s —= (110):(101) — = > Ba 
pg =(M10):(T) 35 Be — a7 Bar a A 
sg = (01): (014) — — == KAT — 
an —=(M1):(124) — = en 20. 0 
9, —=(M24):(1410) — — — 3773 — 
qp = (01): (110) 30 63 6 — 63 20 63 14 63 12 2 
Ss = (110): (10T) — — = Tagol = 
pq — (140): (011) 33 446 A AN6 55 A16 A7 AIG 48 | 
ro’ —=(A01): (Tl) A5 34 33 — 34 59 34 50 34 49 A 
lo» -m):m) 17a Mg 
\pr =(Mo):(a0T) a8 53 25320 539 5347 8 
5 — (201):(110) 28 126 40 —126 58 126 51 126 43 8 


Gesamtzahl der Messungen 574. 
Spaltbarkeit. Die Spaltungsrichtung ist parallel r' {204}, wie ge- 
wöhnlich für diese isomorphe Reihe. 
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Volum. 


Specifisches Gewicht. Drei Bestimmungen mit der Hilfe der Schwebe- 
methode gaben die folgenden Resultate für den schwersten Krystall in 
jedem Falle: 


Für 200/40 
1. Kor. 19% 614 2,7466 2,7465 
II. Für 180, 8/1%..... Q,Tk5k 2,7454 
IN. Für 190, 6/k0..... 2,7466 2,7%65 
Der angenommene Wert für 20°%/40 ist folglich 2,747. 
M 625,28 
= —— — 227,62. 
Molekularvolum. 7 9,747 227, 


Topische Axenverhältnisse x:%:o = 6,4441 :8,6718: 4,2388. 


Optische Eigenschaften. 


Auslöschungsbestimmungen mit zwei Schnittplatten parallel der Sym- 
metrieebene 5{010} ergaben, daß eine der Auslöschungsrichtungen in dieser 
Ebene für Na-Licht 25%26’ hinter der Normalen zu c{004} liegt, und 
9022’ hinter der verticalen Axe c (der spitze Axenwinkel ac ist 73056’). 

Diese Richtung ist die erste 
Mittellinie, und die Schwingungs- 
richtung für den y-Index. Die an- 
dere senkrechte Auslöschungsrichtung 
in der Symmetrieebene liegt 250 26’ 
oberhalb der Axe a, und 9022’ über 
der Normalen zu a {100}, und 80038’ 
an der vorderen Seite der verticalen 
Axe c. Diese Hauptaxe des optischen 
Ellipsoids ist die Normale zur opti- 
schen Axenebene und dieSchwingungs- 
richtung für den Index $. Die Sym- 
metrieaxe b ist die zweite Mittellinie, 
und die Schwingungsrichtung für 
den Brechungsexponent «. Diese 
Orientierungen der Axen des optischen Ellipsoids gehen klar aus Fig. 9 hervor. 

Die Ebene der optischen Axe steht also senkrecht zur Symmetrieebene. 

Das Zeichen der Doppelbrechung ist positiv. 


Brechungsexponenten. Sechs vortreffliche 60°-Prismen sind ge- 
schliffen worden, und zwar so, daß jedes Prisma zwei Exponenten direkt 
lieferte. Die Resultate sind in der nachstehenden Tabelle gegeben. 


Y 


za 


Optischer Axenwinkel. 


| Index: 
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Brechungsexponenten des chromsauren Cäsiummagnesiums. 


richtung: 


Parallel der 


Symmetrieaxe 


b, 
zweite 
Mittellinie. 


9022’ von der 
Normale zum 
Orthopinakoid 


a{100}. 


Parallel der 


ersten Mittel- 


linie, 9022’ 
hinter der 


Verticalaxe c. 


Schwingungs- 


Licht: 


Li 


Prismen 

A und 2: 

1,6312 — 3 
1,6324— 7 
1,6129 — 6 
1,6554— 5 
1,6641— 2 
1,6425— 6 
1,6437 4A 
1,6549 —50 
1,6684— 8 
1,6780 3 


Prismen 

3 und 4: 
1,6258— 7 
1,6270— 3 
1,6367 — 71 
1,6193 — % 
1,6578— 9 
1,6120— 6 
1,6135 — 8 
1,65k4— 5 
1,6682— 77 
1,6780 70 


Prismen 

5 und 6: 
1,6261 —52 
1,6275—64 
1,6373—65 
1,6195 —88 
1,6581 —73 
1,6311— 04 
1,6325—18 
1,6426—19 
1,6552 —46 
1,6642 —33 


Mittel- 
index: 


1,6257 
1,6971 
1,6369 
1,6493 
1,6578 


1,6310 
1,6324 
1,6425 
1,6552 
1,6640 


1,6424 
1,6438 
1,6547 
1,6683 
1,6778 


Der Mittelindex aller drei Exponenten für Na-Licht ist 1,6447. 

Der mittlere Brechungsexponent ß, auf das Vacuum corrigiert (Cor- 
rection —+ 0,0004) ist für irgend eine Wellenlänge 4 durch die folgende 
Formel ausgedrückt, mit Genauigkeit für die Gegend von C- bis zu T!- 
Licht und approximativ außerhalb jener Grenzen: 


B=1,6051 + 


694 806 


24 436 060 000 000 
+ 


12 
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Veränderung der Refraction durch Temperaturerhöhung. 
Bestimmungen bei 80° C. deuteten an, daß die Brechungsexponenten um 
0,0026 vermindert werden, wenn man die Temperatur des Prismas von 
der gewöhnlichen bis auf 80° erhöht. 


Axenverhältnisse des optischen Ellipsoids. @:ß:y = 0,9966 : 


‚00Tk. 


Speeifischekefraciion  — 


Beer 


Molekulare Refraction 


Lorenz: 


Gladstone: (nm—1)- 


a 
ee 
M 


für Strahl 0: 0, 1290 0, 1299 0, 1372 


7 


>» » 


» » 


d 


» 80,686 81,234 85,801 


» 149,74 143,95 146,54 


Drei vortreffliche Paare von Schnittplatten, 


senkrecht zur ersten und zur zweiten Mittellinie, sind geschliffen worden 
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und es wurden damit sehr scharfe Interferenzbilder erhalten. Monobromo- 
naphthalin ist zu den Messungen von 2H, und 2H, gebraucht worden. Eine 
vierte sehr große Platte senkrecht zur ersten Mittellinie ist auch geschliffen 
worden, mit natürlichen Flächen am Rand zur Feststellung der Orientierung. 


Scheinbarer Winkel der optischen Axen des chromsauren Cäsium- 
magnesiums, 
Licht: Platte 4: Platte 2: Platte 3: Platte 4: Mittel 2E: 
Li 4310 3 1310 7 1340 0 1310 0’ 1319 3° 
C 13a A 131 3% 34 35 134 36 434 27 
Na 433 49 133 A 132 4A 132 39 13255 
TI 133 39 135 27 la 133 47 133022 
Die Werte für den Winkel in Cadmiumlicht waren nicht hinreichend 
zuverlässig, weil der Winkel so groß war, daß er an der Grenze der Sicht- 
barkeit lag und das Licht wegen der Absorption meist etwas schwach war. 


Wahrer optischer Axenwinkel des chromsauren Cäsiummagnesiums. 


Licht: Platte: Beobachtet Paste; ae ig, 
1 67040 1a 113029’ 66058’ 

Li 2 66 59 2a 13 32 66 50 672.9 
3 66 44 34a a0 AA 67 40 
A 670 17 143 30 66 55 

C 2 66 54 2a 113 3% 66 46 Br 
3 66 40 3a 410 42 67 39 
Ark 66 59 1a 443 35 66 49 

Na 2 66 48 2a 113 3% 66 42 Gi 
3 66 39 3a 440 43 67 38 
1 66 33 1a Ak —A 66 23 

TI 2 66 47 2a 113 58 66 42 66 33 
3 66 42 34 aA 3 67 3 
1 65 5 1a 11h 28 65 46 

Cd 2 65 52 2a Ak 35 65 44 65 57 
3 65 40 3 u Pe 66 22 


Dispersion der Mittellinien. Es zeigte sich klar während der Mes- 
sungen von 2H, und 2H, in Bromonaphthalin, daß beträchtliche horizon- 
tale Dispersion der ersten Mittellinie vorhanden war; denn man mußte die 
Schnittplatte etwas umdrehen, parallel der vertical angeordneten Symmetrie- 
ebene, um die optische Axenebene für die successiven Spectralfarben genau 
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zum horizontalen Faden zu justieren. In der Tat, wenn die Justierungs- 
bewegungen der größeren Axenwinkelapparate von Fuess geteilte Silber- 
bögen trüge — in ähnlicher Weise, wie im Falle des Justierapparates an 
des Verfassers Schleif- und Schneidgoniometer — könnte man die horizontale 
Dispersion durch Umdrehung in der Symmetrieebene direct bestimmen. Die 
Methode, welche aber wirklich angewandt worden ist, war die folgende. 
Die Schnittplatte Nr. 4 — deren Orientierung durch ihre natürlichen Kry- 
stalllächen genau bekannt war — wurde so angeordnet, daß die Ebene 
der optischen Axen vertical und die Polarisationsebenen der Nicolprismen 
vertical und horizontal waren. Die Platte wurde zunächst justiert, mit 
Hilfe eines der Justierungsegmente, bis eine der optischen Axen mit den 
horizontalen Faden zusammenfiel, wenn man sie erstens in Bromonaph- 
thalin und zweitens in Acetylentetrabromid ansah. Alsdann brachte man 
sie für rotes C-Licht genau zum verticalen Faden, und nachher, durch Um- 
drehung des Goniometerkreises, für grünes Cadmiumlicht. Die Ablesungen 
des Kreises für jede der zwei Stellungen und für jede Flüssigkeit wurden vorge- 
nommen, und die Differenz für die zwei Wellenlängen gab die scheinbare 
Dispersion jener optischen Axe in der angewandten Flüssigkeit. Bromo- 
naphthalin besitzt einen etwas höheren Brechungsexponent (1,6657 für Na- 
Licht) und Acetylentetrabromid einen etwas niedrigeren (1,6380), als der 
Mittelexponent des Krystalls (1,6447); also war der Mittelwert der Resul- 
tate für die zwei Flüssigkeiten als der wahre Wert der Dispersion anzu- 
nehmen. In der Tat war er 3014’ in Acetylentetrabromid und 3040 in 
Bromonaphthalin, sodaß man 3042’ als der richtige Wert für jene Axe 
annehmen kann. Ähnliche Operationen mit der anderen optischen Axe 
gaben ein identisches Resultat. 

Die Richtung ist eine solche, daß die erste Mittellinie für grünes Cd- 
Licht näher an der verticalen Axe c liegt als für rotes Li-Licht. Da 
der halbe optische Axenwinkel für Na-Licht 33032’ ist, so wird die Dis- 
persion 0 der Mittellinie durch die Formel gegeben: cotd = sin (90% — 
33032’). cot 3042’, aus welcher man findet 0 = 3950’. 

Also ist die erste Mittellinie so in der Symmetrieebene dispergiert, daß 
sie für grünes Od-Licht um 3950’ näher an der verticalen Axe c liegt, als 
für rotes I#-Licht. Ein damit identisches Resultat ist erhalten worden, 
indem man die Stellung der Axen für Na-Licht bestimmt hat, und alsdann 
die Differenz in der Stellung für Li-Licht an der einen Seite und für Od- 
Licht an der anderen Seite berechnet hat. Die Summe der beiden Resultate 
war 3050". 

Wirkung einer Temperaturerhöhung auf den optischen 
Axenwinkel. Eine der Schnittplatten senkrecht zur ersten Mittellinie wurde 
bis 70° C. erhitzt, im Erhitzungsapparat des größeren Fuess’schen Axen- 
winkelapparats. 
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Der optische Axenwinkel verminderte sich nach und nach bei Tempe- 
raturerhöhung, bis bei 70% (constant und sehr vorsichtig corrigiert für 
Wärmeleitung des besonderen hölzernen Krystallbalters) der scheinbare 
Winkel in Luft, 2E, 13003’ war. Bei 14°, im Anfang des Versuchs, war 
der Winkel 132027’ unter denselben sonstigen Bedingungen. Also gibt es 
eine Verminderung von 2024’ zwischen 440 und 70° G., oder 23 Grad für 
60 Grad Temperaturerhöhung. 


Vergleichung und Erörterung der Resultate. 


Morphologie. 


Habitus. Die Rubidium- und (äsiummagnesium-Doppelchromate 
zeigen, was den Habitus betrifft, dieselben allgemeinen Beziehungen, wie 
die analogen Doppelsulfate und Doppelselenate. Das heißt, eine Verminde- 
rung der relativen Entwickelung der Basis c{001} und eine entsprechende 
Zunahme der Wichtigkeit des Klinodomalprismas g{011}, wenn man von 
dem Rubidiumsalze zu dem Cäsiumsalze übergeht. Das Ammoniumsalz zeigt 
beinahe jede Varietät von Habitus, welche je in der ganzen isomorphen 
Reihe beobachtet worden ist, wie im Falle der anderen Ammonium ent- 
haltenden Doppelsulfate und Doppelselenate. 

Axenverhältnisse. Diese sind im Nachstehenden verglichen. 

asb:e 
NH,-Mg-Chromat 0,7547 :4:0,492% 
Rb-NMg » 0,7526 : 4 : 0,4953 
Os-Mg » 0,7431 : 4 : 0,4888 

Die Axenverhältnisse des Ammoniumsalzes sind sehr nahe an denjenigen 
für das Rubidiumsalz, und zwischen den letzteren Werten und denjenigen 
für das Cäsiumsalz. Die Beziehungen der Axenverhältnisse der Rubidium- und 
Cäsiumsalze sind ähnlich denjenigen für die sämtlichen Gruppen der Reihe 
(eine Gruppe enthaltend dasselbe M-Metall); das heißt, die Verhältnisse ver- 
mindern sich, wenn man von dem Rubidiumsalz zu dem Cäsiumsalz übergeht. 

Monokliner Axenwinkel. Die Werte von £ sind folgende: 

NH,-Mg-Chromat 1060 7’ 
Rb-Mg » 104 49 
0s-Mg » 106 & 

Die Axenwinkel des Ammonium- und des Cäsiumsalzes sind beinahe 
identisch, eine Tatsache, welche ebenso gilt für die sämtlichen Gruppen 
der Reihe, welche noch untersucht worden sind. Der Axenwinkel nimmt 
um 75’ zu, wenn Rubidium durch Cäsium ersetzt wird, und diese Tatsache 
_ stimmt auch mit der Erfahrung bei allen anderen Gruppen der isomorphen 


Reihe; denn eine Zunahme um etwas mehr als ein Grad ist allgemein ge- 
funden worden, 


u Te 
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Vergleichung der morphologischen Winkel. 


re NH,-Mg- Rb-Mg- Os-Mg- Diff. ische 
Winkel: De a: ae BE. Ge: 

ac — (100): (004) 73053’ 75044’ 73056 u 
AUS = (100): (104) kb 54 46 40 45 47 — 
SC = (101): (004) SS 28 31 28 9 — 92 
er" = (001): (204) 63 AM 62 2% 63 20 + 56 
es’ = (001): (104) 3133 a BR — 22 
s’r' = (104) : (304) 25 38 25 3 25 37 +34 
ra — (204): (TON) 42 56 42 25 42 4% +19 
ap = (100): (110) ‚35 50 36 4 390930 — 34 
pp‘ = (140): (120) 19 28 49 28 19 28 0 
p'b = (120): (010) 34 49 3L 28 Bore — 3% 
»b RR 010) 54 AO Hawn6 54 30 — 34 
eq —= (001) oA) 25 49 28), 338) 25 40 — 925 
gb —= (011) 010) 64 AA 64 25 64 50 -- 25 
do —= (100): (144) k8 57 49 47 48 51 +56 
oq LER oA) 26 31 PAR) 26 39 — ul 
aq = (400): (099) 19.98 76 40 75 30 — 0) 
go’ — (014): (TA) 33097 ar 10 34 40 + 24 
0’ — (141): (100) 70 35 69 3% 70 20 + 46 
co — (001): (444) 33 40 34 45 33 4 rt 
0p — (411): (110) 43 20 13 49 43 18 3 
cp —= (004): (110) Ta 78 %k 76 59 — 65 
p0 = (110): (149) 59 6 58 42 Dot —+ 52 
06 — (411): (00%) 43 54 43 AL 43 57 +43 
bo — (040); (144) 70 32 70 AA 70 AA + 30 
08 —[444) 2.01.04, 49 28 49 49 19 49 at 
bo’ —= (040): (TAA) 65 22 65 25 65 3% + 9 
o's' = (114): (104) 2, 38 24 35 2% 26 — mg 
sq —= (404): (041) ae a a De — 32 
qp — (044): (110) 87 49 s6 7 87 32 — 85 
ps — (110): (TOR) Dow] 56 18 So Pi) —.53 
s’q — (104): (OMA) kA A3 Abk NA khk AT + 6 
qp —= (041): (410) 63 A 63 51 63 A2 — N) 
ps’ — (110): (401) 72 46 71 58 a3 +33 
ro’ —= (204): (11) 34 57 a 36 59 +47 
o'’p = (114): (A410) 91 28 92 6 91 5% — 12 
pr' = (140): (201) 53 35 53 22 53 17 =; 


% 
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Die Krystallwinkel. Die folgenden Schlußfolgerungen sind aus der 
vorstehenden Vergleichungstabelle der Krystallwinkel abzuleiten. 

Die Differenzen zwischen den Winkeln des Rubidium- und des Cäsium- 
salzes sind ähnlich in Zeichen und Ordnung denjenigen zwischen dem 
Rubidium- und dem Cäsiumsalze von jeder der sämtlichen Gruppen der 


i Ss 
Doppelsulfate und Doppelselenate. der Reihe Bat’ 2,04)2-6320, welche von 


Tutton früher untersucht worden sind. Zum Beispiel, wenn man die letzte 
Colonne der Tabelle, welche diese Differenzen für die Magnesiumgruppe der 
Doppelchromate zeigt, mit der Diflerenzcolonne der Winkeltabellen der 
Mangan- und Cadmiumgruppen der Doppelsulfate (diese Zeitschr. 21, 527 
und 562) vergleicht — welche Gruppen besonders vergleichbar sind, weil 
ihre Kaliumsalze auch noch nicht dargestellt worden sind — findet man, 
daß die Zeichen (welche die Richtungen der Veränderungen andeuten, im 
Sinne + — Winkelzunahme und — = Winkelverminderung) dieselben sind, 
und die wirklichen Beträge der Veränderungen sehr ähnlich sind. Dieselbe 
Tatsache zeigt sich auch, wenn man irgend eine andere Gruppe der Doppel- 
sulfate (l. c.) oder der Doppelselenate (diese Zeitschr. 33, 1 und 85, 529) 
betrachtet. 

Also gibt es keinen Zweifel, daß, wenn man nur das Kaliumsalz dieser 
Magnesiumchromatgruppe darstellen könnte, die drei R-Salze der Gruppe, 
das Kaliumsalz, das Rubidiumsalz und das Cäsiumsalz, eine eutropische 
Reihe bilden würden, welche das Fortschreiten nach dem Atomgewichte 
des Alkali-R-Metalls zeigen würde, wie für sämtliche Gruppen der ganzen 
isomorphen Reihe als eine allgemeine Eigenschaft gefunden worden ist. 

Die Winkel des Ammoniumsalzes sind so ähnlich denjenigen der zwei 
anderen Salze, daß man ohne alles Bedenken Ammoniummagnesiumchromat 
zur fraglichen isomorphen Reihe stellen kann. Bei der großen Majorität 
der Winkel sind sie sehr dicht an denjenigen des Cäsiumsalzes. Eine spe- 
cielle Durchsicht der Tabelle lehrt, daß von 35 der verglichenen Winkel 
27 näher (in der Regel sehr nahe) dem entsprechenden Winkel des Cäsium- 
salzes stehen, und nur 8 näher an denjenigen des Rubidiumsalzes sind. 
In 49 Fällen liegt der Wert für das Ammoniumsalz zwischen den Werten 
für das Rubidium- und Cäsiumsalz, in 43 Fällen liegt er jenseits derjenigen 
des Cäsiumsalzes, und in 3 Fällen ist er unterhalb desjenigen des Rubidium- 
salzes. 

| Also ist das Ammoniumsalz in der Symmetrie mit der isomorphen 
Reihe übereinstimmend; es zeigt aber gar kein Fortschreiten, welches es 
zu einer Stellung in der eutropischen, Rubidium und Cäsium enthaltenden 
Reihe berechtigt. | 

Es dürfte interessant sein, den Einfluß der Ersetzung des Schwefels 
durch Selen und Chrom zu studieren. Eine Vergleichung der respectiven 
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analogen Winkel von Rubidiummagnesiumsulfat, Rubidiummagnesiumselenat 
und Rubidiummagnesiumchromat, sowie von den entsprechenden Cäsium- 
salzen, ist deshalb gemacht worden. Es ist aber kein Fortschreiten nach 
den Atomgewichten des Schwefels, des Chroms und des Selens (31,82, 51,6 
und 78,6) zu finden. Die Mehrzahl der Winkel des Chromats liegen 
jenseits derjenigen des Selenats, und sehr wenige liegen zwischen denjenigen 
von Sulfat und Selenat. Also ist es klar, daß das Chrom nicht der eutro- 
pischen, Schwefel und Selen enthaltenden Reihe angehört. Denn das Chrom 
gehört der geraden Reihe der sechsten Gruppe von Mendelejeff an, wäh- 
rend der Schwefel und das Selen der ungeraden Reihe angehört. 


Volum. 


Die Volumconstanten sind im folgenden tabellarisch zusammengestellt. 


Sl: A Ne Mor Vol: ES ers 
NH,-Mg-Chromat 1,832 216,92 6,3754 8,4811 4,1761 
Rb-NMg- » 2,466 215,48 6,3403 8,4246 4,1727 
Os- Mg- » 2,747 227,62 6,AhıN 8,671 8 4,2388 


Danach sind die Molekularvolumina und topischen Axenverhältnisse des 
Ammoniumsalzes beinahe identisch mit denjenigen des Rubidiumsalzes, und 
zwar liegen sie zwischen denjenigen für das Rubidium- und das Cäsium- 
salz. 
| Die Zunahme des Molekularvolums bei der Ersetzung des Rubidiums 
durch Cäsium beträgt 12,14 Einheiten, d. h. liegt sehr nahe an der 
durchschnittlichen Zunahme, 42,7 Einheiten, für die Sulfat- und Selenat- 
gruppe. 

Die Ausdehnung der Structur, welche von der Zunahme der moleku- 
laren Entfernungen (topischen Axen) angedeutet wird, wenn Rubidium im 
‚Rb-Mg-Chromat von Cäsium ersetzt wird, ist von derselben Ordnung wie 
diejenige, welche bei jener Sulfat- und Selenatgruppe beobachtet wird. 


Optische Eigenschaften. 


Orientierung der optischen Ellipsoide. Es ist allgemein für die 
ganze isomorphe Reihe gezeigt worden, daß das optische Ellipsoid sich 
um die Symmetrieaxe b dreht, wenn die Alkalibase vertauscht wird. Diese 
Drehung erfolgt in den Fällen von Kalium-, Rubidium- und Cäsiumsalzen 
nach der Ordnung der Atomgewichte der Metalle. Bei dieser Doppel- 
chromatgruppe ist es interessant zu beobachten, daß die Ordnung der 
Auslöschungsrichtungen in der Symmetrieebene der Rubidium- und Cäsium- 
salze dieselbe ist, wie bei den sämtlichen Gruppen der Doppelsulfate und 
Doppelselenate. Die Ordnung ist immer: Ammoniumsalz, Kaliumsalz, Rubi- 
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diumsalz, Cäsiumsalz. Eine Axe des Ellipsoids des Ammoniumsalzes wird 
immer dicht an der verticalen Axe c gefunden, dann folgt eine Axe des 
Kaliumsalzes mit einer etwas größeren Neigung der Axe c, an der vorderen 
Seite; und nachher folgen aufeinander 
die Axen der Rubidium- und Cäsium- 
salze mit größerer und noch größerer 
Neigung der Axe c. Dieses ist auch 
der Fall bei der vorliegenden Magne- 
siumchromatgruppe, wie aus der fol- 
genden Tabelle, welche die Aus- 
löschungswinkel gegen die Axe ec (an 
der vorderen Seite der Axe) gibt, und 
auch aus Fig. 10, welche die Aus- 
löschungsrichtungen in der Symmetrie- 
ebene aller drei Salze zeigt, klar er- 
sichtlich ist. 


Neigung der Auslöschungsrichtung gegen die verticale Axe c. 
NH,-Mg-Chromat 3097' 
Rb-Mg- » 4A 50 
Os-Mg- » 80 38 


Die in Frage kommende Axe des Ellipsoids ist in den Fällen der Sulfate 
und Selenate immer die «-Axe, und die optische Axenebene ist immer 
die Symmetrieebene. Die Chromate aber zeigen ihre Individualität durch 
die Tatsache, daß die in Frage kommende Axe des Ellipsoids bei den 
Rubidium- und Cäsiumsalzen die #-Axe ist, und die y-Axe im Falle des Am- 
moniumsalzes. Auch bei den Rubidium- und Cäsiumsalzen ist die optische 
Axenebene senkrecht zur Symmetrieebene; bei dem Ammoniumsalze ist sie 
auch so für rotes Licht, während mit gekreuzter Axenebenen-Dispersion 
die optische Axenebene nach der Symmetrieebene übergeht, bei Wellen- 
länge 0,000664 mm im Hellrot, für Orange, Gelb, Grün und Grünlichblau, 
nach welchem vollkommene Absorption eintritt. 


Brechungsexponenten. Diese werden in der folgenden Tabelle 
verglichen. 


Index: Licht: NNg-Mg-Chromat: ZRb-Mg-Chromat: Os-Mg-Chromat: 


Li 1,6248 1,6105 1,6257 
C 1,6265 1,6118 1,6274 
aJ Na 1,6363 1,6217 1,6369 
m 1,6489 1,6342 1,6493 


Ca 1,6571 1,6426 1,6578 
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Index: Licht: HH-Mg-Chromat: 


Feb-Mg-Chromat: 


Os-Mg-Chromat: 


Li 1,6250 1,6208 1,6310 
0 1,6267 1,6221 1,6324 
8) Na 1,6371 1,6330 1,6428 
Tl 1,6509 1,6466 1,6552 
ca 1,6602 1,6564 1,6640 
Li 1,6390 1,6310 1,6424 
C 1,64 1,6326 1,6438 
y! Na 1,6534 1,6435 1,6547 
Tl 1,6687 1,6577 1,6683 
ca 1,6799 1,6672 1,6778 


Mittlere Brechungsexponenten 1/3(« +P--y), für Na-Licht. 


NAH,-Mg-Chromat 1,6422 
Rb-NMg- » 1,6327 
Os-Mg- » 1,6447 


Das Brechungsvermögen der Krystalle dieser Magnesiumchromatgruppe 
ist sehr hoch, viel höher sogar als dasjenige des schwefelsauren Thallium- 
Zinks, dessen Mittelindex 1,6064 ist, das Maximum, welches bisher in 
dieser Reihe beobachtet worden ist. Diese Tatsache wird klar aus der 
folgenden Vergleichstabelle hervorgehen, in welcher die Mittelexponenten 
der neun Magnesium enthaltenden Salze gegeben werden. 


Mittlere Brechungsexponenten der Magnesiumgruppen. 


Chromate: Sulfate: Selenate: 
NH,-Mg 1,6422 1,k7&4 1,514 
Rb-Mg 1,6327 1,4743 1,5059 
Os-My 1,6447 1,4877 1,5198 


Es wird hier ebenfalls klar, daß die Chromate, obgleich sie isomorph 
mit den Sulfaten und Selenaten sind, nicht eutropisch mit jenen Salzen sind. 

Die Brechungsexponenten von Rubidium- und Cäsiummagnesiumchromat 
zeigen das gewöhnliche Fortschreiten mit dem Atomgewichte der Alkali- 
metalle, wie es für die Reihe gewöhnlich durchgängig gefunden worden ist. 
Die Krystalle von Ammoniummagnesiumchromat brechen das Licht zu bei- 
nahe demselben Betrag wie das Cäsiumsalz; in der Tat ist der Mittelindex 
ein wenig niedriger als derjenige des letzteren, aber viel höher als der 
Mittelindex des Rubidiumsalzes.. Die «- und ß-Brechungsexponenten des 
‘ Ammoniumsalzes sind für das rote Ende des Spectrums beinahe identisch, 
und zwar genau identisch für hellrotes Licht der Wellenlänge 0,000 664 mm 
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(zwischen Li- und C-Licht), eine Tatsache, welche die Dispersion der 
optischen Axen in gekreuzten Axenebenen erklärt. Die Sehwingungs- 
richtungen für die «- und f-Exponenten vertauschen sich gegenseitig an 
den zwei Seiten dieser Wellenlänge. 

Die Doppelbrechung. Die Differenz zwischen den zwei äußersten 
Brechungsexponenten « und y wird im Nachstehenden für Na-Licht ver- 
glichen. 


Doppelbrechung Na 


Far 
NH,-Mg-Chromat 0,0168 
Rb-NMg- » 0,0218 
Os-Mg- » 0,0478 


Es gibt also eine Verminderung der Doppelbrechung, wenn man von 
dem Rubidiumsalze zum Cäsiumsalze übergeht, in Übereinstimmung mit 
der schon gefundenen Regel für die ganze Reihe, daß bei irgend einer 
eutropischen Gruppe von Kalium-, Rubidium- und Cäsiumsalzen, in welcher 
diese drei die vertauschbaren Metalle sind, die Doppelbrechung sich immer 
mit Erhöhung des Atomgewichts des vertauschbaren Metalls vermindert. 
Die Doppelbrechung des Ammoniumsalzes ist noch etwas niedriger als die- 
jenige des Cäsiumsalzes, während sie bei den Sulfaten und Selenaten immer 
eine mittlere Stellung zwischen den Werten für die Rubidium- und Cäsium- 


salze einnimmt. Der Betrag der Doppelbrechung, wie die Refraction selbst, 
ist hoch. 


Dispersion. Die Dispersion ist auch viel höher als bei den Sulfat- 
nd Selenatgruppen. Die maximale Dispersion für die Magnesiumsulfat- 
gruppe ist 0,0132 zwischen /7- und G-Licht (bei Ammoniummagnesium- 
sulfat), und in der Magnesiumselenatgruppe 0,0173 (für Ammoniummagne- 
siumselenat). Die folgenden viel höheren Werte für die Magnesiumchromat- 
gruppe beziehen sich auf einen weniger ausgedehnten Teil des Spectrums, 
nur von dem roten Ls- bis zu dem grünen Cd-Licht, weil Absorption des 
Blau und Violett in diesen gelben Krystallen erfolgt. 


Dispersion zwischen Li- und Cd-Licht. 


@ ß y 

NH,-Mg-Chromat 0,0323 0,0352 0,0409 
Rb-M- >» 0,0321 0,0353 0,0362 
(0 0,0321 0,0330 0,0354 


Molekulare Refraction. Im folgenden sind die Werte dieser Con- 


stante zusammengestellt, wie sie mit Hilfe von beiden Formeln (von 
Lorenz und von Gladstone und Dale) berechnet worden sind. 
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Molekulare Refraction für Strahl C. 


Lorenz a ae Gladstone PM 

@ ß 20 @ ß Y 
NH,-Mg-Chromat 76,84 76,86 78,26 135,90 435,9 139,07 
Rb-Mg- » 74,88 75,90 76,92 131,83 134,05 436,31 
Cs-Mg- » 80,69 81,23 85,80 1k2,7k 143,95 146,5% 


Mittlere molekulare Refraction (Gladstone) 1/3(@«+ß-+-y) für Strahl C. 


NH,-Mg-Chromat 136,97 
Rb-Mg- » 134,06 
Os-Mg- » 1kk „4 1 


Die molekulare Refraction des Ammoniumsalzes ist also eine sehr wenig 
höhere, als diejenige des Rubidiumsalzes, und die Zunahme des Atomge- 
wichtes, wenn Rubidium durch Cäsium ersetzt wird, ist von einer beträcht- 
lichen Zunahme der molekularen Refraction begleitet. Diese beiden Tat- 
sachen sind analog denjenigen, welche schon für die Doppelsulfat- und 
Doppelselenatgruppen gefunden worden sind. Diese Schlußfolgerungen sind 
von der Temperatur ganz unabhängig; denn es ist direct bestimmt worden, 
daß die Brechungsexponenten der Krystalle sich mit Temperaturerhöhung 
vermindern, sodaß der Einfluß von Temperaturveränderung in ähnlicher 
Weise auf die Refraction wie auf die Dichte einwirkt. 


Zusammenfassung der Schlußfolgerungen. 


Drei Hauptschlußfolgerungen sind aus dieser Untersuchung abzuleiten; 
sie betreffen: 1) Die Beziehungen der Rubidium- und Cäsiummagnesium- 
chromate, 2) die Stellung des chromsauren Ammoniummagnesiums in der 
Magnesiumchromatgruppe und 3) die Beziehungen dieser Doppelchromate 
zu den früher untersuchten analogen Doppelsulfaten und Doppelselenaten. 

4) Rubidiummagnesiumchromat und Cäsiummagnesiumchromat besitzen 
krystallographische Charaktere, welche in ihren gegenseitigen Beziehungen 
denjenigen der Rubidium- und Cäsiumsalze von jeder schon studierten Doppel- 
sulfat- und Doppelselenatgruppe sehr ähnlich sind. Dieser Parallelismus 
erstreckt sich auf jede Eigenschaft, morphologische sowie auch physikalische. 
Es gibt gar keinen Zweifel, daß, wenn man nur das Kaliumsalz der Magnesium- 
chromatgruppe darstellen könnte, so würden die drei Kalium, Rubidium und 
Cäsium enthaltenden Chromate der Magnesiumgruppe das Fortschreiten einer 
eutropischen Reihe, nach dem Atomgewicht des Alkalimetalls, zeigen. Also 
ist dieses Resultat ganz in Übereinstimmung mit der Verallgemein erung, welche 
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eines der Hauptresultate der früheren Untersuchungen von einen von uns 
(Tutton) gewesen ist. In der Tat, würde es ganz leicht sein, die krystallo- 
graphischen Constanten des fehlenden Kaliumsalzes vorherzusagen. Das 
Fehlen des Kaliumsalzes ist zwar auch noch ein anderes Zeugnis des eutro- 
pischen Fortschreitens; denn das Cäsiumsalz ist sehr stabil, das Rubidium- 
salz zeigt eine Neigung zur Efflorescenz (Verwitterung) und wird nach einigen 
Tagen trübe; während das Kaliumsalz sich allen Versuchen zu seiner Dar- 
stellung widersetzt und noch niemals erhalten worden ist. Dieses Fort- 
schreiten der Bildungsleichtigkeit wird deutlich im Falle der Kupfergruppe 
der Doppelsuifate gezeigt; denn Kaliumkupfersulfathexahydrat ist nur mit 
Schwierigkeit zu erhalten, und in sehr kleinen und selten klaren Krystallen; 
das Rubidiumsalz ist leichter und in mehr oder weniger durchsichtigen 
Krystallen darzustellen, während Cäsiumkupfersulfat immer charakteristisch 
ganz klare, durchsichtige, stabile und wasserhelle, aber blaugefärbte Krystalle 
bildet, und eines der schönsten bekannten krystallisierten Salze ist. 


2) Die Stellung des Ammoniumsalzes in der Magnesiumgruppe der 
Doppelchromate ist ähnlich derjenigen, welche im allgemeinen für irgend ein 
Ammoniumsalz der ganzen Reihe von Doppelsulfaten und Doppelselenaten 
gefunden worden ist. Das heißt, die Krystallwinkel sind meistens sehr 
nahe identisch mit denjenigen des Cäsiumsalzes der Gruppe, und in der 
Regel an den Winkeln von den beiden Rubidium- und Cäsiumsalzen so 
ähnlich, um ganz zweifellos Isomorphismus anzudeuten. Es ist jedoch kein 
regelmäßiges Fortschreiten, was das Atomgewicht oder Molekulargewicht 
betrifft, nachzuweisen, sodaß das Ammoniumsalz ganz klar außerhalb der 
eutropischen Reihe steht, welcher die Rubidium- und Cäsiumsalze angehören. 
Mit Hinsicht auf das Molekularvolum und die topischen Axen (molekularen 
Entfernungen längs der Axenrichtungen) steht das Ammoniumsalz dem Ru- 
bidiumsalze sehr nahe, und zwar ist die kleine Differenz davon auf der Seite 
des Gäsiumsalzes. Es ist auch ähnlich, was die molekulare Refraction be- 
trifft, während die wirklichen Werte der Brechungsexponenten, des Mittel- 
index, und des Betrages der Doppelbrechung, sehr dicht an denjenigen 
des Cäsiumsalzes liegen. Also sind die krystallographischen Eigenschaften 
solche, um dem Ammoniumsalz eine Stellung in der isomorphen Reihe 


S 
1140, ,.0130 zu gewähren, nicht aber eine Stellung in der mehr 
23 


ausschließlichen eutropischen Reihe. 


Die Ähnlichkeit der Structurconstanten der Ammonium- und Rubidium- 
doppelchromate bestätigt in einer besonders wertvollen Weise (wegen der 
unabhängigen Individualität der Chromsäure, was ihre Beziehungen mit 
Schwefelsäure und Selensäure betrifft), die wichtige, aus früherer Arbeit 
derivierte Schlußfolgerung, daß die Ersetzung des Kaliums in irgend einer 


Die krystallogr. Bezieh. der Doppelchromate der Alkalien und des Magnesiums. 83 


Gruppe dieser isomorphen Reihe durch Ammonium von kaum mehr Aus- 
dehnung der Krystallstructur begleitet wird, als wenn Rubidium für Kalium 
eintritt; die zehn Atome der zwei NH,-Gruppen gehen in der Tat in 
denselben Raum als die zwei Atome des Rubidiums. 


3) Mit Rücksicht auf die Wirkung der Ersetzung des negativen Elements 
Schwefel oder Selen durch Chrom, ergibt sich klar, daß die sämtlichen 
drei Elemente keine eutropische Reihe bilden, und daß in der Tat Schwefel 
und Selen allein einer solchen eutropischen Reihe angehören, welche auch 
vielleicht das Tellur einschließt. Das Chrom, wie das Ammonium im Falle 
der Basen, bildet in der Gestalt der Chromsäure Doppelchromate, welche 
zwar der isomorphen Reihe angehören, aber sie zeigen kein Fortschreiten 
nach dem Atomgewicht des Chroms, das heißt, in der Ordnung S (31,82), 
Or (51,6) und Se(78,6). Die Brechungsexponenten, die Doppelbrechung und 
die Dispersion dieser Doppelchromate sind viel höher als diejenigen der 
Doppelsulfate und Doppelselenate, und auch sogar ihre molekularen Re- 
fractionsconstanten sind sehr hoch, obgleich ihre Structurconstanten, die 
Molekularvolumina und topischen Axenverhältnisse, hauptsächlich zwischen 
den Werten für die entsprechenden Sulfate und Selenate liegen und ganz 
ebenso was das Volum betrifft. Ihr hohes Refractionsvermögen unterscheidet 
die Doppelchromate in der Tat klar von den Doppelsulfaten und Doppel- 
selenaten. Bei manchen Einzelheiten der optischen Eigenschaften zeigen 
auch die Doppelchromate ihre eigentümliche Individualität an. 


Die letzte und wichtigste Schlußfolgerung dieser Untersuchung ist 
also, daß die Resultate eine wertvolle und ganz unabhängige Bestätigung 
der schon früher gegebenen Verallgemeinerung liefern, daß die Kalium-, 
Rubidium- und Cäsiumsalze irgend einer solchen Gruppe, welche dasselbe 
M-Metall enthalten, eine eutropische Reihe bilden, welche genau und streng 
der Regel des Fortschreitens der krystallographischen Eigenschaften mit 
dem Atomgewichte des darin enthaltenen Alkalimetalls nachfolgt, während 
das Ammoniumsalz immer der isomorphen Reihe angehört, nicht aber der 
ausschließlich eutropischen Reihe. 


In der letzten Zeit hat F. M. Jaeger (Proc. K. Akad. Wetensch., 
Amsterdam 4941, 14, 365; diese Zeitschr. 1912, 50, 242) die oben erwähnte 
Verallgemeinerung des Verfs. als zu allgemein betrachtet und behauptet, daß 
sie nicht von den Resultaten der Untersuchung einiger Trichloracetate der 
Formel C01,.005M, CCl;.CO3H unterstützt sind, worin M Kalium, Ammo- 
nium, Rubidium, Cäsium oder Thallium repräsentiert. Jaeger zeigt, daß diese 
Salze isopolymorph sind, und zwar wahrscheinlich isotetramorph, mit drei 
monoklinen und einer tetragonalen Form. Die Kalium-, Thallium- und Ammo- 
niumsalze sind tetragonal; das Rubidiumsalz zeigt eine der monosymmetrischen 
Formen, und das Cäsiumsalz die zwei anderen monoklinen Formen. Aber 
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in diesem interessanten Falle sind diese verschieden polymorphen Krystall- 
formen gar nicht vergleichbar, und die Frage der Verallgemeinerung des 
Verfs. ist nicht berührt. Denn man muß streng analoge Formen haben, 
um eine solche Vergleichung anzustellen. Dieser ist nicht der erste Fall 
von Isopolymorphismus in der Alkalireihe. Denn Verf. selbst hat an 
im Jahre 1906 (Journ. Chem. Soe. 1906, 89, 4061 und diese Zeitschr 
1907, 42, 529) gezeigt, daß Isodimorphismus in der Selenatreihe vor- 
kommt, indem reines Ammoniumselenat immer verschieden von den aucer 
Alkaliselenaten krystallisiert, nämlich monosymmetrisch; das Salz krystalli- 
siert aber leicht in vortrefflichen großen Mischkrystallen mit Rubidium- 
selenat (welches beinahe identische topische Axenverhältnisse besitzt), 
welche die gewöhnliche rhombische Form der Reihe zeigen. Wenn man 
nur die streng analogen Formen vergleicht, findet man die vom Verf. auf- 
gestellte allgemeine Regel vom Fortschreiten der krystallographischen Con- 
stanten und Eigenschaften nach dem Atomgewicht des Alkalimetalls immer 
gültig, wie dies wieder noch einmal bei dem jetzt beschriebenen Chromate 
der Fall ist. 

Wenn Isopolymorphismus vorkommt, ist es nur zu erwarten, daß die 
verschiedenen Glieder der Gruppe verschiedene der möglichen Formen bei 
gewöhnlicher Temperatur entwickeln werden, weil die Stabilität irgend 
einer Form ein Fortschreiten zeigen wird, mit der Stärke des elektro- 
positiven Charakters des Metalls, ähnlich dem Fortschreiten in der Bildungs- 
leichtigkeit. In der Tat also ist dieses interessante Phänomen nur ein 
anderer Ausdruck von des Verfs. Verallgemeinerung selbst. 

Andere Alkali-Salzgruppen werden von Jaeger erwähnt; aber alle 
sind durch Isopolymorphismus beeinflußt, mit Ausnahme der Nitrite, Bitartrate 
und Perchlorate. Die existierenden Daten über die Nitrite sind keineswegs 
hinreichend, um irgend eine zuverlässige Schlußfolgerung zu liefern; in der 
Tat sind diese Salze so zerfließlich, daß sie nicht zu krystallographischer 
Untersuchung geeignet sind. Die Bitartrate bilden keine Ausnahme von 
der Verallgemeinerung des Verfs.; denn es geht klar aus der Arbeit von 
Goßner (in Groth’s »Chem. Kryst.« 1940, 3, 318—322) und den älteren 
Untersuchungen von Cooke, von Lang und Des Cloizeaux hervor, daß 
die K-, Rb- und (s-Salze eutropisch sind und die (NA),- und TI-Salze 
isomorph in dem Sinne des Verfs. Es ist auch von Barker (diese Zeitschr. 
1907, 43, 529) gezeigt worden, daß die Perchlorate streng mit der Ver- 
allgemeinerung des Verfs. übereinstimmen, wie es auch der Fall ist bei den 
von Muthmann untersuchten Permangaten. Wenn nur die Untersuchung 
genau und eingehend ist und kein Isopolymorphismus vorliegt, findet man 
also, daß die Verallgemeinerung des Verfs. immer gültig ist. 


VI. Auszüge. 


1. P. Schorigin (in Moskau): Über die Krystallform des 3,4 - Dimethyl- 
benzophenons (Bull. de l’Acad. des Sc. de St. Pötersbourg 4909, (6) 3, 79—80). 


Dargestellt von Scharwin und dem Verf. (Ber. d. d. chem. Ges. 1903, 
36, 2027). Kıystallisiert leicht in langen Nadeln aus heißem Athylalkohol. 
Spec. Gewicht d2° — 1,134. 


Monoklin. a:b:c = 4,0409:1:0,4154;5 = 91948. 
Beobachtete Formen: {110}, {210}, {o11}, {010}, selten (100). 


Beobachtet: Berechnet: I n Kryst.: 
(110): (T10) = *87%44' 10’ _ — 9 7 
(240): (270) 55 8 9 54058’ Ye 9 7 
(140):(210) *ı8 34 10 18 39 5 17 7 
Or (OTI) MER ENAG 9 — = 15 6 
(o4a):{110)  *7% 47 5 — — 22 7 
(210): (014) 78 19 7 78 24 2 IK) 4 
(011): (110) 75 44 9 156 5 12 5 
(011): (210) 81 47 8 81 15 2 6 3 


Spröde. Spaltbarkeit nicht bemerkbar. Hauptzone negativ. Auslöschungs- 
winkel im Na-Licht auf (110) ca. 550, auf (210) ca. 45°. 
Ref.: Wold. Isküll. 


2. W. Vernadsky (in Moskau): Über Lücken in isomorphen Mischungs- 
reihen (Ebenda 139—149). 

Schon lange ist bekannt, daß bei der Krystallisation zweier Salze A und B 
in Form einer isomorphen Mischung sich bei dem endlichen Gleichgewicht recht 
oft zwei Phasen (A, B) und (B, A) bilden. 

Es sind aber zwei Fälle der Phasenbildung möglich, denn A und B 
können 4) gleichen oder 2%) verschiedenen polymorphen Varietäten angehören 
(hierunter ist das Zugehören der Componenten zu verschiedenen krystallographi- 
schen Symmetrieclassen verstanden, was durch & und # ausgedrückt wird). In 
isomorphen Mischungsreihen können folglich Lücken auf zweierlei Art entstehen: 


1) (a4, aB)+ ($B, A), 
2) (@e4, aB)+(aB, aA). 
Der erste Fall kommt oft bei »isopolymorphen« oder dimorphen Substanzen 
vor. Er allein wird für möglich gehalten und der zweite Fall nicht anerkannt. 
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Es dürfte aber auch der zweite Fall existieren, wofür einerseits Beispiele 
unter den Mineralien sprechen, andererseits aber auch experimentelle Daten vor- 
zuweisen wären. Fälle, die nicht durch Polymorphie erklärt werden können, 
geben Retgers, Fock, Bakhuis-Roozeboom, Muthmann und Kuntze 
und Goßner an. 

Die Gleichgewichtsform (« A, aB) + («B, «A) deutet darauf hin, daß 
bei der Krystallisation die Substanz im Prozeß nicht nur als eine, sondern als 
zwei Phasen wirken kann. Vom Standpunkte der Gibbs’schen Regel ist diese 
Gleichgewichtsform wohl unmöglich, und die zwei isomorphen Componenten 
müßten eine Phase geben. Aus diesem Grunde zählt Hollmann die unter- 
brochenen Mischungsreihen nicht zu den isomorphen Mischungen. Hollmann’s 
Typen der isomorphen Mischungen umfassen aber bei weitem nicht alle Fälle, 
die in der- Natur vorkommen. 

Ostwald hat formell und ohne die Sache näher zu besprechen («A, «B) + 
(«B, @4A) dem Falle (dA, «aB)+ (PB, $A) gleichgestellt und damit den 
Phasenbegriff sehr erweitert, sodaß die Phasenregel den größten Teil ihrer Be- 
deutung als ein genaues Maß bei der Untersuchung der chemischen Gleich- 
gewichtssystemme verliert. Diese Erweiterung läßt das Erscheinen einer neuen 
Phase derselben Componente unter Beibehaltung ihrer chemischen Zusammen- 
setzung und physikalischen Beschaffenheit bei constantem ? und p zu. Man 
müßte dann zulassen, daß diese Körper bei verschiedenen Massenverhältnissen 
— ceteris paribus — gleichzeitig zwei verschiedene Verbindungen « (A, B) und 
a (B, A) geben könnten. Dieses widerspricht den Begriffen über chemische Ver- 
bindungen, da die physikalischen Eigenschaften bei «(4, B) und «(B, 4) 
identisch wären, also verschiedenen Enden einer und derselben Curve zukämen. 
Die Eigenschaften würden sich dann nicht ändern, hätten wir 


GAR, (a ARD): («B, @A)...«B ohne Lücken, 
oder @A...(@A, aB) ' |’ (@B, A)... «aB mit Lücken. 


Verf. findet die Erklärung dieser Erscheinung in den physikalischen Agen- 
tien, die bei dem Krystallisationsproceß mitwirken, in der Gibbs’schen Theorie 
aber außer acht geblieben sind. Ebenso wie das Erscheinen mehrerer Flüssig- 
keitsschichten, die sich im Gleichgewicht zueinander wie verschiedene Phasen 
verhalten, durch capillare Eigenschaften der Oberflächenkräfte der Flüssigkeiten 
hervorgerufen wird, kann die Erscheinung zweier Phasen in der isomorphen 
Mischungsreihe zweier Componenten durch die Beteiligung von Krystallkräften, 
die den capillaren Kräften der Flüssigkeiten analog wären, am Krystallisations- 
processe veranlaßt werden. 

Die Beobachtungen Goßner’s zeigen, daß Lücken bei der Mischung zweier 
krystallographisch sehr verschiedener Substanzen, speciell mit sehr verschiedenen 
krystallographischen Netzen, eintreten. Hiermit ist aber die unerwartete Mög- 
lichkeit der in solchem Falle eintretenden Erscheinung einer besonderen Phase 
im Gleichgewichtssystem nicht erklärt. 

Bei der Erläuterung dieser Erschein i ü R 
kräften, die bei der Kiratallisätran De Be m ae Ba 
wirksam werden können. ie Turn 

Diese Kräfte hat Verf. früher (Ref, diese Zeitschr. 19 — 
potentielle, Oberflächen-, vectorielle und krystalline Energien re PER 

Die Wirkung dieser Kräfte kann 1) | 


in verschiedenen Krystallisati 
der sich ausscheidenden Körper (4, B) en 


und (B, A) und 2) in verschiedenem 
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Charakter der Verwachsung gleichzeitig auskrystallisierender Mischungen (A, B) 
und (B, A) zum Ausdruck kommen. 


Von dem Verhältnis verschiedener Formen der Energie in den isomorphen 
Mischungen «(A, B) oder «a(B, A) zueinander hängt die Form der einfachen 
Polyeder, Verwachsungs- und Durchwachsungszwillinge, polysynthetischer Zwil- 
linge usw. ab. 


Diese oder jene einfachen Krystallisationsformen werden abhängig sein 
4) von den physikalischen Bedingungen der Medien und 2) von deren chemi- 
scher Zusammensetzung. Fremde Körper in der Lösung und deren Menge rufen 
diese oder jene Krystallisationsform hervor. 


Möge «(A, B) bei kleinerer Menge der Componente B aus der Lösung 
in einfachen Polyedern auskrystallisieren (die Form seiner Energie ist dann 
E,!>E!>E?, wo E die Energieform der isomorphen Mischung «(4A, B), 
zusammengesetzt aus den Energien A und B, ist), bei einer größeren Quantität 
der Componente B sich aber in einer anderen Krystallisationsform ausscheiden. 
Bei diesen Bedingungen hemmt der Zuschuß an B das Wachsen der einfachen 
Polyeder «(A, B), ändert das Gleichgewicht des Mediums und kann eine neue 
Krystallisationsform für @(B, A) hervorrufen, die sich zu den früher ausge- 
schiedenen Krystallen «(A, B) wie eine neue Phase verhalten muß. 


Verkleinert sich z. B. hierbei die Oberflächenenergie «(A, B), so kann 
a(B, A) eine neue Krystallisationsform mit dem Charakter der Energie BE! > 
E,! > Ei? erhalten. In solchem Falle würde sich eine Menge der @(B, A)- 
Krystalle ausscheiden, und sie würden zu derselben polymorphen Varietät ge- 
hören. Möglich, daß bei weiterem Zuschuß an B in der Lösung die Energie P,! 
schneller als P,' sich verkleinern würde und wieder die Krystallisationsform 
E!>E!1>E2, jetzt aber des Körpers «(B, A), zum Ausdruck käme. 
Ändert sich die Krystallisationsform der Körper «(A, B) und «(B, A) und ge- 
hören sie zu verschiedenen Formen der Krystallisation einer und derselben 
polymorphen Varietät, so können die Zwischenglieder der isomorphen Mischung 
fehlen, und bei Zuschuß an B wird sich die Mischnng «(A, B) und «(B, A) 
ausscheiden. Volle Abwesenheit der Zwischenglieder der Mischung «(A, B) kann 
auch in dem Falle eintreten, wenn «(B, A) und «(A, B) zu einer und der- 
selben Krystallisationsform gehören. Wahrscheinlicher ist in diesem letzten 
Falle eine »schlecht ausgebildete Krystallisation«. 

Fangen «(A, B) und «(B, A) gleichzeitig zu krystallisieren an, so sind 
sie als verschiedene Körper zu betrachten. Auf ihrer Grenze entwickelt sich 
Krystallenergie, und es sind alle-Fälle complicierter Krystallformen möglich, die 
Verf. für die gleichzeitige Krystallisation zweier nicht mischbarer Componenten gibt. 


Sind diese Erwägungen richtig, so müssen bei Lückenbildung in isomorphen 
Mischungsreihen beobachtet werden können: A) Verschiedene Krystallisationsform 
a(A, B) und «(B, A), also die Bildung einer isomorphen Mischung in ein- 
fachen Polyödern, der anderen — in Zwillingen usw. 2%) Das Erscheinen einer 
neuen Krystallisationsform (A, B) in den Lücken (erster Fall), oder das Ver- 
wachsen von «(A, B) mit «(B, A) in complieierter Krystallisationsform (zweiter 
Fall). Einen speciellen Fall gibt die gemeinsame Krystallisation «@(A, B) und 
a(B, A) ohne Verwachsung; diese Erscheinung rührt von einem kleinen c,? her. 
3) Der zweite Fall gibt verschiedene Structurformen (pegmatitische, zonare usw.), 
die von dem Verhältnis von e2 zu den Energieformen der Körper @(A, B) und 
a(B, A) abhängig sind. 
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Verf. betrachtet die bekannten, Lücken enthaltenden isomorphen Mischanser 
reihen: 4) mit verschiedenen Krystallisationsformen (Systeme: (K, TI\OIO; PRg 
(NA,, K)Cl) und %) mit identischen Krystallisationsformen beider ee 
Mischungsreihe; gewöhnlich sind hier die Lücken vollkommen ‚oder es bilden 
sich im Zwischenraum deformierte, nichtwachsende Polyöder: (K, NH,)B»PO,, 
(K, Rb)MnO,, Ni(Pt, Sn)01,.6H20, (K, NH,)N,4s0,, NH,(Cl, Ar) 

Zuweilen bilden sich an Stelle der Lücken »trübe« Krystalle, die auf com- 
plicierte Verwachsungen der Endglieder der Reihe hinweisen. Einfache Polyeder 
(A, B) wachsen nicht bei (K, NH,),SO;, (Ca, Pb)Sy05.4H20, (Sr, Pb)S20s. 
A 
as bilden sich schlecht ausgebildete Verwachsungen bei (Cu, Mn)SO,. 5,0 
und KHı(P, As)0;. 

Die Fälle mit gut ausgebildeten Krystallen der gemeinsam entstehenden 
beiden Componenten: (Co, Cu)SiF,.6 H,0, (Cu; Zn)SiF,.6 H,O, Zn(Si, Sn)Fs- 
6H,0 u.a. a(A,B) und «(B, A) wachsen gewöhnlich nicht. 

Es gibt noch einen in der Natur sehr oft vorkommenden Fall, der ohne 
Wirkung der Krystallenergie bei dem Krystallisationsprozeß zu demselben Re- 
sultat führen kann. Das ist der Fall gleichzeitiger Krystallisation vieler Com- 
ponenten. Die Componenten A, B, C, D usw. geben isomorphe Mischungen: 


(«A, aB, a0, aD...)+(«eB, «aD, «aC, «A...) usw. 


Hier kann ein und dieselbe isomorphe Mischung mehrere Lücken haben. 

Bei Olivinen, z. B. MgySiO4(A) und Fe,SiO,(B) kann das Eintreten von MnySiOy 

und Zn,SiO, ganz neue Mischungen vom Typus («@ A, «B) hervorrufen. In 

solchem Falle kann verschiedene Löslichkeit der Componenten O, D usw. in A 

und B in einer derselben chemische Veränderung hervorrufen und eine neue 

Phase nach der Gibbs’schen Regel bilden. Z. B. ein primäres Paar gibt eine 

ununterbrochene Reihe (A, «B — «B, «4) — eine Phase. Nach dem 

Zufügen der Componente Ö (löslich in A und unlöslich oder schwerlöslich in B) 
können sich 

(ad, ..0,.@.B)e.i... (0:B,.0A) 
Erste Phase Zweite Phase bilden. 


Ein analoger Fall kann bei bestimmten chemischen Verbindungen mit 3, 
4 usw. Componenten eintreten. So kann die lückenhafte Mischung der Krystall- 
hydrate (Ow, Mn)SO,.5 H,O erklärt werden. Hier entsteht eine Lücke wegen 
Bildung der Verbindung (Cu, Mn)SO,.7H,0, die bei gewissem Massenverhältnis 
der Gomponenten A, B, O beständig ist. 

Auf diese Art können in der Natur nicht nur eine, sondern viele Lücken 
in einer isomorphen Reihe entstehen; dabei könnte die Beimischung geringer 
Mengen einer neuen Substanz maßgebend sein. 

Die chemische Wirkung und die kıystalline Energie können gleichzeitig 
auftreten. Dann beobachten wir eine Veränderung der Krystallisationsform der 
Glieder der isomorphen Mischungsreihe in verschiedenen Intervallen. Diese Er- 
scheinung kommt z. B. bei den triklinen Feldspäten zum Ausdruck. 


Ref.: Wold. Isküll. 


3. W. Vernadsky (in Moskau): Über Cäsium in F ä 
: eldspäten (Bull. d 
l’Acad. des Sc. de St. Pötersbourg 1909, (6) 3, 163—164). n n : 
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Früher hat Verf. den Schluß gezogen, daß Os in Feldspäten nicht vor- 
käme, Ib aber recht oft beigemengt sei. 

Neuere Forschungen des Verfs. zeigen, daß die Orthoklase von Mursinka 
und Schaitanka außer Rb und Li auch Ös enthalten. Kb und Üs konnten 
(aus 1—3 g) als Chlorplatinate gefällt werden, sind also in gewichtsanalytischen 
Quantitäten vorhanden. 

Mikrokline (Amazonensteine) vom Ilmengebirge geben ein helles Kb-Spec- 
trum und weisen weniger deutlich Cs auf. 

Aus den weiteren Versuchen geht hervor, daß Zb und Üs zuweilen völlig 
fehlen: 4) Orthoklas aus Granit (Krjukow im Kreis Krementschug); 2%) Adular 
(St. Gotthard); 3) Schriftgranit (Mursinka), dessen Orthoklas älter ist als der aus 
seinen Drusen stammende oben erwähnte Orthoklas. Beim Fehlen des Os sind 
Jtb-haltig pegmatitische Ausscheidungen vom Flusse Tscheremschanka im Ilmen- 
gebirge. 

Quantitative Rb- und Cs-Bestimmungen werden gemacht und die Erörte- 
rung der Frage weiterhin versprochen. 

Einige Orthoklase von Mursinka enthalten spektroskopisch entdecktes 7. 

Ref.: Wold. Isküll. 


4. A. Iwanow (in Moskau): Die Mineralien der Insel Tscheleken (Bull. de 
Acad. des Sc. de St. Pötersbourg 1909, (6) 3, 165— 184). 

Verf. bespricht in alphabetischer Ordnung die Mineralien der Insel Tsche- 
leken im Kaspischen Meere. Die Reihenfolge wird im Referat beibehalten. 


Almandin. Himbeerrote abgerundete Granatoöder im Küstensande (200 m 
südlich von der Mündung des Baches Nobel). 

Anhydrit. Große, bis 45%XA0%xX%4 em, flache Concretionen weißen bis 
gelblichbraunen Anhydrits finden sich auf den horizontal geschichteten oberen 
aralokaspischen Ablagerungen nördlich vom Hügel Koscha-Jusha und a. a. 0. 

Atakamit. In flacheylindrischen Sandsteinstücken in Association mit 
Limonit und Gyps ist ein erdiger Atakamit auf dem Nordwestabhange Tschoch- 
raks, in Satschochrak, Gogeren und zwischen Koscha-Jusha und Tschochrak ge- 
funden worden. 

Baryt. Auf schwarzem Lehm der Apscheron’schen Suite (Urus) unter den 
Conusresten einer Mineralquelle liegen Stücke und Krusten eines milchweißen 
Baryts; seine Structur ist schalig-sphärisch. Auf den Baryt ist halbdurchsich- 
tiger grünlicher Caleit aufgewachsen. 

Braunkohle ist in den Aktschagyl-Schichten, in der Apscheron’schen 
Suite und in der Baku-Suite vorhanden. 

Halit enthalten alle Sedimente der Insel. Seine Lager (bis 5 Fuß mächtig) 
werden verwertet. Die Salzschichten bestehen aus körnigem Steinsalz und ent- 
halten in Spalten und Höhlungen bis 5 cm große Hexaöder desselben. In 
allen Bachbecken bilden sich im Herbst bei günstigen Bedingungen NaÜl- 
Krystalle. 

Halotrichit. Feinfaserige, grünlichweiße Massen dieses Minerals sind, 
zusammen mit Gyps, Jarosit und Eisenvitriol, zu Sarikai, Schagirt, Urus und 
Bischikli gefunden worden. Außerdem sind. in Sarikai, Schagirt und Mirzabek 
öligweiche, nierenförmige (mit rauher Oberfläche), im Wasser leicht eine braune 
Lösung abgebende Concretionen angetroffen worden. Sie werden an der Luft 
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hart, trocknen ein, verlieren ihre frühere Farbe und lösen sich dann schwer im 
Wasser. Dieses Mineral ist wahrscheinlich Urusit (s. diese Zeitschr. 5, 282). 

Gyps ist auf der Insel stark verbreitet und findet sich entweder in losen 
Krystallen und Concretionen (Kir-Kisil-tepe, Sjurendja, Tasy-Kjan) oder poikili- 
tisch verwachsen auf der Grenze einer Dislocationsspalte mit sandigen Schichten 
(Kur-tepe, 500 m nördlich von Schagirt u. a. O0.). Eine zweite Gruppe von Gyps- 
vorkommen stellen die poikilitischen oder halbpoikilitischen Gypse dar, die in 
den Sedimenten horizontal lagern; ihre Entstehung schreibt Verf. vadosen Wäs- 
sern ZU. 

Ozokerit ist auf der Insel weit verbreitet und kommt entweder als Aus- 
füllungsmaterial der Dislocationsspalten (westlicher Teil der Insel) vor oder ist 
als Geröll (bis 5—8 cm) im unteren sandigen Teil der oberen aralo-kaspischen 
Stufe zu finden. Die Gerölle liefern das beste Abbaumaterial. 

Eisenkies ist als krystalliner Absatz aus + 49° warmem (H,S-haltigem) 
Wasser auf Steinen und anderen harten Gegenständen im Graben zwischen 
Sarikai und Mirzabek beobachtet worden. Im weiteren Lauf des Grabens, wo 
das Wasser bis + 35° abgekühlt ist, setzt sich schwarzbrauner Limonit ab, 
noch weiter — {= +25 bis + 280 — scheiden sich gelbbraune, erdige Eisen- 
oxydhydrate aus. Ein zweites Vorkommen ist die Rinne der Nobel’'schen Spalte 
(Tasy-Kjan); hier setzt sich goldgelber (blau angelaufener) Schwefelkies ab. Der 
größte Teil der heißen Quellwässer (0 nicht höher als + 33°) scheidet eine 
schwarze Masse (Eisenmonosulfid?) aus. An vielen Stellen (Sjurendja, Urus 
u. a. 0.) wurden Krusten und Concretionen zinngrauen strahligen Schwefelkieses, 
die auswendig mit einer Limonitschicht bedeckt waren, gefunden. Auch diese 
Bildungsformen des Kieses sind Ausscheidungen der Heißquellwässer. 

In Sarikai kommen Adern kieshaltigen Sandsteins als Spaltenausfüllung vor. 


| Eisenvitriol wurde in bedeutenden Mengen als Verwitterungsproduct 
kieshaltiger Ablagerungen (Bolschoje Bischikli, Sarikai, Tasy-Kjan) angetroffen. 


Caleit. Schalige Krusten hellgrauen und gelblichen Caleits wurden an 
mehreren Siellen als Ausscheidungen an den Kratern früherer Quellen nach- 
gewiesen (Bokuldscha, Westabhang des Sarikai u. a. O.). Bedeutend seltener 
ist krystalliner Adercaleit (Ostabhang des Tschochrak). In der Verwerfungsspalte 
bei Tasy-Tepe findet man Caleitgeoden und Tropfsteine. 


Kir — ein bedeutend oxydiertes Naphtaderivat — wurde im westlichen 
Teil der Insel ziemlich verbreitet vorgefunden (Jangi-Tepe, Gorab, Bischikli u. a. 0.). 
Der Kir ist auf verschiedene Art entständen: an einigen Stellen ist er ein Con- 
densations- und Cementationsproduct (mit äolischem Material) der an die Erd- 
oberfläche gestiegenen Naphta (Muchi-Chan, Gogoeri, Kyr-Dagadjik); an anderen 
ist er das Resultat der Cementation sandiger tertiärer und posttertiärer Schich- 
ten durch condensierte Naphta unter. der Erdoberfläche (östlich von Kur-Tepe). 


Limonit (eigentlich ein Gemisch mehrerer Oxyhydrate des Eisens) wird in 
Becken und Mündungen heißer Mineralwasserquellen angetroffen. Die schönsten 
Abscheidungen stammen von Choraz. Hier, in der heißesten Quelle (+ 679) ist, 
der flache Krater und das Ablaufbecken mit einer glänzend schwarzen Tone 


kruste belegt. Vollständige chemische Untersuchung der Limonite 


unter denen 
sich verschieden braun gefärbte 


Varietäten befinden, wird ausgeführt werden. 
Natronjarosit bildet citronengelbe, dichte und pulverige Massen in Ver- 
werfungsspalten und ist auf der Insel sehr verbreitet. Er kommt rein oder 
innig mit Gyps und Eisenhydroxyden verwachsen in jeder tektonischen Spalte 
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vor. Zu einer anderen Bildungsart dieses Minerals gehören kugelige Concre- 
tionen in kirhaltigen Sandsteinen. Die dritte Bildungsform umfaßt den in Adern 
lagernden Natronjarosit (Tasy-Kjan). 


Naphta-Paraffinit. Dunkelbraun. Spec. Gewicht 0,840—0,870. Ent- 
hält 3,5—10°/, Paraffin. Bei -+ 10° besitzt er die Consistenz des Rieinusöls. 
Der Destillationsrest bei 250° ist eine Vaselinmasse. Im Porsugel-Tschochrak- 
schen See vermutet Verf. auch Naphtennaphta gefunden zu haben. Die Naphta 
steigt aus tertiären Spalten empor und wird stets mit mineralisiertem, gewöhn- 
lich heißem Wasser vorgefunden. Die heißen wie auch die kalten Naphta- 
quellen sind gleichen Ursprungs. Die verschiedene Temperatur der Quellen hängt 
nur von der Bewegungsschnelligkeit in den Verzweigungen des Tiefencanals ab: 
die kalten Quellen sickern kaum, und mehrere geben zehnfach weniger Wasser 
als die heißen. 

Siderit wird zuweilen in schwarzem Lehm der Apscheron’schen Stufe in 
hellgrauen (bis 40x40 cm) Linsen angetroffen. 

Schwefel befindet sich als gelbliche erdige Ablagerung in Mündungen 
heißer (Mirzabek) und kalter (Ale-Tepe) Quellen; wurde zuweilen auch in ausge- 
trockneten Quellentrichtern und vermischt mit Kir beobachtet. In den Trichter- 
absätzen der Quellen wurden auch prismatische Schwefelkrystalle angetroffen 
(Mirzabek, Kir-Kisil-Tepe). 

Schwefelwasserstoff enthalten viele Quellen der Insel, zuweilen in be- 
deutender Menge (Eke-Sitlja, See Porsugel, Bokuldscha). Die Gruppe der heiße- 
sten Quellen Choraz enthalten kein HS. Schwefelwasserstoff dringt auch aus 
Bohrlöchern empor (bei Mirzabek, Tasy-Kjan). 

Kohlenwasserstoffe. Der größte Teil der H,S-haltigen Quellen führt 
Kohlenwasserstoffgase (einige Bohrlöcher der Moskauer Gruppe). Diese Gase 
kommen auch trocken vor (Daschli-Bischikli). Aus dem See Porsugel steigen 
Gase mit dem Geruch verbrannten Gummis in großen Massen empor. 


Ref.: Wold. Isküll. 


5. K. Nenadkewiez (in Petersburg): Turanit und Alait, zwei neue Vanadin- 
Mineralien (Bull. de l’Acad. des Sc. de St. Petersbourg 1909, (6) 3, 185—186). 

Verf. gibt die Resultate der Analysen zweier Mineralien aus Tjuja-Majun, 
südlich von Andishan im Alai’schen Vorgebirge, an. 

1) Turanit 9205.50u0.2H,0. Radialfaserige, olivengrüne, kugelige Con- 
cretionen und nierenförmige Krusten in Höhlungen des Malachits und erzführen- 
den Kalksteins. Dieses Mineral ist das vorherrschende Vanadinerz. 


%) Alait V50,.H,0 bildet dunkelblutrote, seidenglänzende, weiche und 
dichte, moosartige Massen. Sehr selten, BEE TE 


6. A. Fersmann (in Moskau): Über Quarz aus dem Granitporphyr der 
Insel Elba (Ebenda 187—197). 

Verf. bespricht die Erscheinungen, die das Erstarren der Granitporphyre 
der Insel Elba hervorgerufen hat. 

Die Granitporphyre bilden entweder Gänge in den Macigno-Schichten oder 
stellen intrusive Lager dar. Die letzteren sind besonders in der Umgegend von 
Valle delle tre Acque und Golfo della Biodola ausgebildet. Hier weisen die 
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Processe der intrusiven Magmaeindringung in die Sedimente recht intensiven 
Charakter auf. Ä 

Die wichtigsten Processe sind diejenigen des Contactmetamorphismus SiOg- 
reicher Sedimente wie Sandsteinen, Mergeln und Schiefern. In der Nähe der 
Contacte beobachtet man die Erscheinungen der Umkrystallisation, dank denen 
der Quarz die Sedimente aderförmig imprägniert und das Gestein sich in ein 
Quarzaggregat verwandelt hat. Diesem Proceß sind die reichen Quarzlager zu 
verdanken. Die Quarze sind reich an Formen, groß und rein und nicht weniger 
gut ausgebildet als die berühmten Quarze aus Porto dei Cavoli (Collo di Pa- 
lombaia). 

Quarzlager im Contact der Granitporphyre gibt es im mittleren Teil der 
Insel eine ganze Reihe; von ihnen sind die wichtigsten: Valle de Santa Maria, 
Valle Valdana, Valle della tre Acquae, Secione della Cime zum Golfo della 
Biodola, am Wege von Portoferraio nach Procchio (Torrente Qualdarone) und 
Lamaia, das reichste und interessanteste Lager am Monte Pericolo. 


Verf. behandelt hauptsächlich die Erscheinungen des Endomorphismus der 
Granitporphyre. Außer der Structurveränderung des Gesteins gibt der Endo- 
morphismus Veranlassung zum Zerbrechen der idiomorphen Quarzkrystalle. 


Die Quarze haben die den Granit- und Quarzporphyren gewöhnliche pyra- 
midale Form mit untergeordnetem Prisma. 


Eine stets bei den Quarzen aus den genannten Fundorten vorkommende 
Eigentümlichkeit ist diejenige, daß die Krystalle einen Bruch, hauptsächlich nach 
{1010}, aufweisen. Bruchstücke mit Absonderungsflächen findet man in be- 
deutenden Mengen am Monte Pericolo und Secione della Cime (am Golf Biodola). 
In dem 1—14 m breiten Contacte weisen alle Quarzindividuen diesen Bruch 
auf, weiterab vom Contacte wird der Bruch seltener und schließlich undeutlich. 
Die Bruchfläche nach dem Prisma {1010} kann mit dem Goniometer gemessen 
oder mittels des Brewster’schen Sterns untersucht werden. Der letztere hat 
auf den Bruchflächen vier Strahlen, von denen zwei kürzere und dunklere in 
der Prismenzone liegen, die langen und hellen aber in die Zone (1010): (0004) 
fallen. Der Verlauf der Strahlen weist auf zwei cylindrische Krümmungen, von 
denen eine stark nach der Basis hin verläuft. 

Es kommen auch andere Brüche vor. 4) Nach dem spitzen Rhomboöder 
der Grundreihe. Solche Bruchflächen besitzen einen dreistrahligen Stern. Die 
schiefe Bruchrichtung ist aber eine scheinbare und besteht aus dem Bruche nach 
{1010} und nach dem Grundrhomboöder. 2) Nach dem Grundrhomboeder. 
Diesen Bruch hat Verf. nur an zwei Krystallen aus Lamia beobachten können. 
3) An vielen Krystallen constatierte Verf. noch einen bis viele Risse nach einer 
der Prismenflächen; nie wurden Risse parallel mehreren Prismenflächen gefunden. 
Sind Risse in Krystallen wahrnehmbar, so kann der Bruch künstlich hervor- 
gerufen werden. 

R Die Ursache der Brucherscheinung liegt in großer mechanischer Kraft. Da 
ne a a ist, so könnte er wohl von gewissen Cohäsionsminimis 

abhängen. Die Minima könnten von zonarer Structur oder von 
zonar lagernden Blasen hervorgerufen sein. Mikroskopisch wird diese Voraus- 
setzung nicht bestätigt. Von dem Zwillingsbau hängt der Bruch auch nicht ab 
da cie Zwillingsnaht eine wellig gekrümmte Fläche bildet. 


Ra Da die Bruchrichtung nicht von Wachstumserscheinungen und Struetur ab- 
ängt, so wendet sich Verf. bei der Erklärung dieser Erscheinung zu den be- 
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sonderen Eigenschaften der krystallisierten Quarzsubstanz, die zu den Gleit- 
erscheinungen gehören. 


Vernadsky hat gezeigt, daß Quarz zuweilen Gleiterscheinungen aufweist. 
Diese Angaben stimmen mit den Beobachtungen des Verfs. überein: der Cha- 
rakter des Bruches der besprochenen Quarze kann durch Gleitung erklärt und 
der Bruch als Resultat der Gleitung in verschiedenen Richtungen angesehen 
werden. 

Die Brucherscheinungen am Quarz kommen nicht nur auf Elba vor. Überall 
wo pyrogene Quarze von dem genannten Typus ausgebildet sind, kann die Er- 
scheinung auftreten. So hat sie Verf. constatiert am Quarz: 1) von Schoschis- 
wildo (Gouvernement Tiflis), 2) vom Andreasberg bei Stolberg (Harz) und 3) von 
Verespatak. 

Die Literatur weist mehrere Fälle auf, die aber verschieden erklärt werden. 


Ref.: Wold. Isküll. 


7. 6. Tschernik (in St. Petersburg): Resultate der chemischen Unter- 
suchung eines kaukasischen Pyrochlors (Bull. de l’Acad. des Sc. de St. P6- 
tersbourg 1909, (6) 3, 365—370). 

Der Pyrochlor wurde mit Zirkon im Granit der Schlucht Darjal am Flusse 
Terek gefunden und von Litewsky dem Verf. übergeben. 

Das Mineral bildet oktaödrische Krystalle von verschiedener Größe (bis 
7 mm). Farbe rotbraun. Strich hellbraun. Bruch muschelig; spröde. Spalt- 
barkeit kaum wahrnehmbar. Fett- bis pechglänzend. Härte 5. Spec. Gewicht 
D,7 = 4,308 (Mittel aus drei Bestimmungen). 


Nb,0, (mit Ta0,) 64,75 (79,0, ca. 2%/,) 


TiO, 3,13 
Yy0; (mit 06,0;) 5,56 [Y20; (005) = 244,72; Y == 98,36] 
CaO 10,55 
FeO (mit MnO) 6,73 
MgO 0,92 
NaO (mit K,0) 5,90 
F 1,78 
Spuren 
99,92 
Da 0,75 
99,17 


Die empirische Zusammensetzung wäre: 
10 NO, + 2 TiOz — YaO3 —- s0aO — Ak FeO — MgO — 4 Na,0 —- AF. 
Verf. combiniert die Oxyde auf folgende Weise: 


Y} 03. Nb,0,; + 2[20a0.Nb,0,; | -F 2[Ca(NDbO;),] — A[Fe(NbOs),] cz 
Mo(NbO,)s + 2[Ca0. TiO,] + kNaF 


und findet, daß dieser Pyrochlor am nächsten zu dem von Wöhler und 
Rammelsberg untersuchten Pyrochlor von Brevik (Insel Lövö) gestellt wer- 


den muß. Ref.: Wold. Isküll. 
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8. I. Samojlow (in Petrowsko-Rasumowskoje bei Moskau): Über Cölestin 
von Petschischtschi bei Kasan (Bull. de l’Acad. des Sc. de St. Petersbourg 1909, 
(6) 8, 185 — 491). 

Der Cölestin stammt aus den Perm’schen Dolomitschichten am rechten 
Wolgaufer bei Kasan, wo er mit Gyps, Quarz, Caleit, Chalcedonit, Quarzin und 
Chalcedon vorkommt. 

Die bis 42 cm großen Cölestinconcretionen grenzen sich scharf von dem 
Dolomit ab. Sie bestehen aus gleichen Kryställchen und sind an der Dolomit- 
grenze an einigen Stellen mit Nestern winziger Caleitkryställchen, auf denen 
schneeweißer Quarz lagert, belegt. 

Speetroskopisch enthält der Cölestin Ba. Die große Ähnlichkeit der Cöle- 
stinconcretionen mit denjenigen des Gypses läßt vermuten, daß der Cölestin eine 
Pseudomorphose nach Gyps bildet. Die Coneretionen des Cölestins sind denen 
von Montmartre sehr ähnlich. 

Einzelkrystalle aus den Concretionen sind nach ®, y, % bis 3, 2 und 44. cm 
groß. Sie enthalten Eisenkieseinschlüsse. 

Der Cölestin ist prismatisch nach der x-Axe und etwas nach der %-Axe 
verkürzt. In der vom Verf. früher mitgeteilten Classification der Barytkrystalle 
gehören die des Cölestins in die IV. Gruppe. Fünf gemessene Krystalle zeigten: 
c{o01}, m{110}, oforı}, d{102}, Ff1a4}, a{100}, &{021}, 2{104). 


a:b:c = 0,1789:1:4,2800 (nach Auerbach). 


Kryst.: nn Grenzen: Mir ehnG Berechnet: 4 
(001): (oA) 2 7 520 1’—520 8! 0 590 4 5200’. — # 
(oA): (017) 3 6 15 A475 54 75 50 60 +% 
(001): (024) A 1 — 68 58 68 40 —A8 
(001): (102) 2 3 39 20 —39 26 39 24 39 24 0 
(102): (10%) 4 A — 101 9 101 MM + 2 
(001): (10%) 9, “ 22 12 —22 22 2200 2220 —+ 3 
(102): (104) 3 3 1 .0—11°9 17% 11 % 0 
(140): (410) 1 A — 16% 7550 —1 
(102): (124) 1 A — 34 55 33139 ° —146 


Die Form {100} ist selten; {024} und {124} wurde bloß an einem Kry- 
stall beobachtet. Der Cölestin enthält auf (001), {100}, {402} und {or} 
natürliche Atzfiguren. Auf {044} und (10%) haben diese einen trigonalen Habi- 
tus, was auf dreizählige Pseudoaxen hinweist (hierüber: Verf. diese Zeitschr 
1908, &5, 113). 

Nach den Atzfiguren auf (014} ist der Cölestin von Säuren, nicht von 


kohlensauren Alkalien, angeätzt worden. Dieses stimmt mit der Paragenese des 
Minerals überein. 
Ref.: Wold. Isküll. 


9. W. Vernadsky (in Moskau): ner dlenwierbre 
R z reitung der chemi 
Elemente in der Erdkruste I—II (Ebenda 821— 832) EEE 


I 


Zur Gechichte des Rb, Cs und Tl. 


Verf. suchte mit Frl. E. Rewutzk i 
h . B. ‚zky und A. Jwalt P i 
denen Alumosilicaten nach Rb, Os und TI. Di: 


verschie- 
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Die Silicate wurden entweder durch HF-- H,SO, oder durch Schmelzen 
mit Na,00; (zuweilen Liy0Os) oder CaCO; + NH,OL zersetzt. 
Lösungen wurden die genannten Elemente als Chlorplatinate abgeschieden und 
der Niederschlag, zuweilen mit ameisensaurem Ammonium zersetzt, spectrosko- 


pisch untersucht. 


In schwachen 


Sehr charakteristisch ist die stete Beimengung des Mn in Feldspäten, Lepi- 
dolithen, Zinnwalditen und wahrscheinlich in Muscoviten (spectroskopisch nach- 
gewiesen oder nach der Farbe der Na,0'0,;-Schmelze). 


Untersucht wurden: 


Alumosilicate mit Glimmerkern. 
TI Li Ca 


Os Rb 
4) Feldspäte: Orthoklas. Mursinka ENIE 
» Schaitanka + + 
» Krjukow, 

Gouv. Poltawa — — 

» Ilmengebirge 
(Pegmatit) — + 

» St. Gotthard 
(Adular) _— — 
> Karlsbad Bag 
» Elba . + + 
Mikroklin. Ilmengebirge ++ 
Albit. Mursinka _ — 
2) Glimmer: Lepidolith. Mursinka + + 
» Lipowka + + 
» Schaitanka + + 
Anomit. Sljudjanka == 
Zinnwaldit. Zinnwald + + 
» Onon + + 
Rabenglimmer. Altenburg + — 
Muscovit. Mursinka + + 


3) Beryll: Aquamarin. Aduntschilon 


Boroalumosilicate. 


4) Turmalin. Rosenroter Turmalin. Lipowka 
Grüner » » 
Schwarzer » Schaitanka 
Schwarzer » Lipowka 


= 


Se 


Ba Cu 

Js 

Enthält O7 

Enthält O7 
an 

Ten 1% 

- + 

_— + 

- + 

- + 


Im schwarzen Turmalin von Schaitanka und in grünem Turmalin von Li- 


powka hat Twaltschrelidze in 10 g Substanz kein K gefunden. 


Es wurden ferner untersucht: 


Rb 
1) Pegmatit. Mursinka _ 
2) Ryolith. Schemnitz —_ 
3) Obsidian. Liparische Inseln — 
4) » Ararat + 
5) Pechstein. Korbütz + 
6) R Miltitz = 
7) Sordawalit. Serdobol — 


Os 


Paar 


TI 
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Der chemische Charakter der Gläser ist früher wenig in Betracht gezogen 
worden. Es geht aus der Untersuchung hervor, daß die Daykengläser den 
Pegmatitgängen sehr analog sind. Weitere Untersuchungen über Gläser sind 
vorgenommen worden. 4 
Über die Verbreitung des Tl in der Erdkruste. 

Der chemische Charakter des 7] ist sehr verschieden: einerseits gleicht es 
K, Na, Li, Os und Rb, andererseits Ag, Pb. Demgemäß finden wir es in der 
Natur in inniger Abhängigkeit von Li, K und 4g. 

Außerdem hat TI etwaige neue, teilweise bisher unbekannte Beziehungen, 
so z. B. findet man es im vulkanischen Schwefel oder es findet sich zusam- 
men mit Verbindungen, deren Charakter von demjenigen der Tl-Verbindungen 
weit absteht (z. B. solche von Fe, Mn). 

TI-haltige Mineralien sind selten und nie primärer Bildung. Sie gehören: 
1) zu den Se-Basen, 2) zu Sulfosalzen. Die Hauptmasse des TI! ist als kleinste 
Beimengung in anderen Körpern zu suchen, wobei 77: 1) entweder mechanisch 
den fremden Verbindungen beigemischt oder 2) als isomorpher Bestandteil an- 
zusehen ist. 

Die größte Bedeutung hat der zweite Fall, da die mechanische Beimengung 
vorher eine chemische Verbindung dieses Elements gewesen sein muß. 

Mechanisch beigemengt ist 77 ziemlich verbreitet; so hat man es im 
Detritus, im Staube, Regen und Hagel usw. nachgewiesen. Im Öceanwasser 
fehlt es. 

Die isomorphe Beimischung des 7! in den Mineralien trägt viel mehr zu 
seiner Geschichte bei. 77 ist zuweilen den Alkalien isomorph, zuweilen ver- 
tritt es Pb und Ag. In einigen Fällen bleiben wir über den Charakter seiner 
Substitution im unklaren. 

I. TI substituiert Alkalien und kommt mit Li, K, Os, Rb vor: 
1) In Alumosilicaten (Lepidolith, Zinnwaldit, Muscovit, Orthoklas). 
2) In Sulfaten (Alaun von der Insel Volcano). 
3) In Chloriden (Sylvin, Carnallit). 
4) Gelöst in Wasser (Nauheim, Dürrenberg, Orb in Bayern, Karls- 
bad, Pfeffers in der Schweiz). 
II. Ti als Vertreter des Ag und Pb in: 
5) Se- und S-Verbindungen (Crookesit, Berzelianit, Geokronit, Plum- 
bostannit, Frenzelit). 
6) Uranverbindungen (Uranpecherz von Johanngeorgenstadt; möglich, 
daß 77 auch hier mit Pb verbunden ist) 
7) Elementen (Platin). 
ul, Die chemischen Bedingungen sind unklar für folgende TI-haltige 
Mineralien: 
8) Polysulfide: Pyrit, Markasit (Rannmelsberg, Spanien, Röras, Alten- 
hunden, Ruhrort, Theux u. a. 0.) 
9) Manganverbindungen (Psilomelan, Pyrolusit, Wad). 
a ee = A nn A Zi durch Mn-Ver- 
Even. zu erklären wäre 3 ar sibt > sehe N deren TI-Gehalt 
; 2. B. in Hämatit (Sjögrube), in Zinkblenden, in Orthit 


Arendal), B ; Re | 
en aryt (Meggen), in Schwefel (Volcano, Sizilien) und in anderen 
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Die Geschichte des Thalliums faßt Verf. in folgenden Schlüssen zusammen: 
Aus sauren Magmen condensiert sich 77 teils als Alumosilicat mit Glimmerkern 
(in Pegmatitgängen, Stockwerken), teils liefert es flüchtige Verbindungen. Sel- 
tener kommt es in Erzgängen (dann meistenteils reich an Se) vor. 


Die Verwitterung genannter Körper auf der Erde liefert Chloride, Mono- 
und Polysulfide und O-Verbindungen, möglicherweise auch Sulfate und Man- 
ganite. 

TI-Verbindungen der Verwitterungszone sind chemisch von denjenigen der 
inneren Teile der Lithosphäre verschieden. An der Erdoberfläche entstehen zu- 
weilen reine 7-Verbindungen, in der Tiefe ist 72 ausschließlich als isomorphe 
Beimischung vorhanden. BereWwoldlskulf. 


10. 6. Tschernik (in St. Petersburg): Resultate der chemischen Unter- 
suchung von zusammen vorkommendem Mosandrit und Wöhlerit, sowie 
einiger Mineralien ihres Muttergesteins (Bull. de l’Acad. des Sc. de St. Piters- 
bourg 1909, (6) 3, 903—925). 

Verf. untersuchte die Mineralien einer zerbrochenen Stufe unbekannten 
Fundortes in Norwegen (wahrscheinlich im Langesundfjord), erhalten von Wy- 
godzew. Die Hauptmasse der Stufe besteht aus großem tafeligem Feldspat 
von hellgrauer Farbe. Der Feldspat ist nicht ganz rein und enthält graulich- 
schwarze Amphiboleinsprenglinge. Spec. Gewicht der reinsten Feldspatstückchen 
Dr = 2,626. Die mikroskopische Untersuchung ergab, daß der Feldspat eine 
Verwachsung von Mikroklin mit Albit darstellt. Der Feldspat enthält noch in 
sehr geringem Maße Apatit, Flußspat, Kalkspat und Magnesit. Die Analyse ergab: 


SiO, 66,0% 
AlyOs 18,79 
KO 6,94 
Na,0 6,85 
Fe&O; 0,1 4 
CaO 0,26 
MgO 0,06 
TiO, 

FeO Ka 
P puren 
00, 


(Glühverlust 0,42) 
99,48 
Dies entspricht 3080, + 5 AO; + 2 KO + 3 NO — 
2 (Kg Alg Ste O4) + 3 (N%448% OÖ, 6) . 
Der kleine Überschuß von 0 und RyO; stammt wohl von den Verun- 
reinigungen des Feldspats her. 


Eläolith und seine Verwitterungsproducte. Dieses Mineral ist verschieden 
gefärbt (von grünlichgrau bis rötlichbraun) und an den Kanten verschieden stark 
durchscheinend. Fettglänzend. Bruch muschelig. Härte 5—6 (größer bei der 
grünlichen Varietät). 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 7 
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a. grünlichgraues Mineral. Spec. Gewicht 2,606. 
b. Rötlichbraunes » > » 2,509. 
ce. Etwas dunkleres als b. » » > 2,494. 
a. b. c. 
SiO, Ah,kA 42,96 41,39 
ABO VRR 31,99 31,87 
Fe,0; 0,96 0,78 0,74 
CaO 0,29 0,25 0,22 
MgO 0,08 0,05 0,05 
KO 3,95 2,94 1,95 
Na,0 17,0 14,36 12,73 
H,O 0,84 5,79 10,36 
F Spur Spur Spur 
99,81 99,12 99,31 


Die Analyse a. ergibt: 
SiO, : AlyO3 (Fes05) : K,O (Ca0, M90): N@O: MHÜ—NEIT WB 
oder ohne Wasser 

16. Si05.741,03.K20.6Na,0 —= #(AlzNagSi30;3) + Al,KySiy O3. 

Die letzte Formel gehört dem Eläolith an, in dem 

a iz Arne 

Verf. schreibt die Formel des Eläoliths mit Wasser 
4 (AlyNaySi30,5) | 
AlK5Si,05 | 


Die Analysen b. und c. weisen eine große Hydratation auf und geben keine 
einfachen Formeln. — 


+30. 


SiO 37,19 
TiO, 5,13 
ZrOs 3,82 
ThOs 0,70 
00; 20,80 OIOR 5 Lay03 s PraO; x Ndy03 — ER NEL 
7,0, 0,79 
0eO; 5,58 
CaO 12,75 
FeO 2,22 
MnO 0,22 
MgO 1,32 
Na,0 1,92 
20 0,21 
Fe Oz 0,25 
#0 2,32 
F 2,48 
100,92 
20. 403 


99,89. 
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Der Mosandrit ist in den Feldspat eingewachsen und besteht aus breiten 
prismatischen Krystallen (bis 1,5 cm) von rotbrauner Farbe mit einem Stich 
in’s Gelbe. Strich blaßgelb in’s Braune. An den Kanten der dünnsten Splitter 
sehr schwach bräunlich durchscheinend. Härte 4—5. Spec. Gewicht Die = 
2,986. Fettglänzend im Bruch; auf einigen Flächen (Spaltungsflächen ?) glas- 
glänzend. Sehr spröde. Wird von Säuren leicht zersetzt und hinterläßt gela- 
tinöse Kieselsäure und eine kleine Menge dunkelbrauner, dem Minerale fremder 
Körper. Vor dem Lötrohre schmilzt das Mineral leicht zu grünlichbraunem 
Glase und leuchtet wie die Gadolinite. 


(S. die Analyse auf S. 98 unten.) 


Die Analyse ergibt die Zusammensetzung eines der Mosandritfamilie sehr 
nahe stehenden Minerals. Das Mineral ist zwar kein typischer Mosandrit, auch 
nicht Johnstrupit oder Rinkit. 

Wöhlerit. Das Mineral bedeckte als gelbe krystalline Schicht die Stufe. 
Es besaß Fettglanz und war fast durchsichtig; sehr spröde. Bruch klein- 
muschelig. Härte 54. Spec. Gewicht ca. 3,4(5). Vor dem Lötrohre schmilzt 
das Mineral ziemlich schwer zum gelblichbräunlichgrauen Glase. In Säuren lös- 
lich. Aus der Analyse 


SiO, 30,11 
06,03 Spur 
ZrO, 18,25 
Nb,O, 12,80 
CaO 26,78 
FeO 0,70 
MnO 0,57 
MgO 0,16 
AhO; | 
FO, | Spur 
Na 03 1,007 
F 2,80 
H,0 0,26 

100,10 
0=32F 1,18 

98,92 


erhält man ungefähr: 10%0, + 3ZrO, + NO; + 10040 + 2,5 NO + 3F 
oder Sio/r3 Nb, Ca, Na; FyOy5, welch letztere Formel (nach Groth) dem Wöh- 
lerit zukommt. Der Überschuß an einigen Oxyden und das Vorhandensein des 
Wassers deuten auf nicht volle Frische des Minerals (es war auch etwas trübe). 


Ref.: Wold. Isküll. 


11. B. Lindener (in Moskau): Über Luminescenz des schwefelsauren 
Kaliumnatriums (Bull. de l’Acad. des Se. de St. Petersbourg 1909, (6) 3, 961 
— 986). 

Die Arbeit stellt Versuche dar, die Symmetrieclasse der luminescierenden 
Krystalle des genannten Salzes zu bestimmen. 

Verf. wiederholte die Darstellung des Salzes nach früheren Angaben und 
fand, daß, wenn luminescierende Krystalle in der Mutterlauge aufgelöst werden, 


7* 
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die Luminescenzerscheinung sich nicht verliert; werden die luminescierenden 
Krystalle aber in Wasser aufgelöst, so kann bei neuer Krystallisation die Er- 
scheinung gewöhnlich nicht hervorgerufen werden. Die Ursache liegt darin, daß 
das K-Na-Salz in letzterem Falle leicht in seine Componenten zerfällt. 

In sehr schönen Krystalien erhielt Verf. das luminescierende Salz aus Lö- 
sungen 2KyS0,:1Nay80,.10H50 im Exsiccator mit Pa0,. Das Leuchten 
solcher Krystalle kann sogar bei Tageslicht wahrgenommen werden. Die Tem- 
peratur spielt bei der Krystallisation wahrscheinlich keine besondere Rolle, da 
die Luminescenz der Krystalle wie in heißer (ca. 60°), so auch ih kalter Lösung 
(+ 2°) vorhanden war. 

Der Anfang der Krystallisation des Salzes verläuft ohne Luminescieren der 
Krystalle, erst wenn schon ziemlich viele Krystalle entstanden sind, fängt das 
Leuchten an; das Entstehen der folgenden Krystalle wird dann von einem 
Funken begleitet. Die Stärke der Funken erhält im Moment größter Ausschei- 
dung ihr Maximum und fällt danach. Die Funkenerscheinung ruft ein Knistern 
hervor; bei Helligkeit kann dann auch eine bedeutende Bewegung der Krystalle 
beobachtet werden. 

Außer dieser Luminescenzerscheinung beim Entstehen der Krystalle, der 
Krystalloluminescenz, unterscheidet Verf. noch andere Arten der Luminescenz. 


Die Krystalle des genannten Salzes luminescieren, wie Schönwald u.a. 
gezeigt haben, auch beim Zerdrücken (Triboluminescenz). Verf. beobachtete, 
daß beim Schütteln des Krystallisators und Anrühren der krystallinischen Kruste 
mit einem Glasstäbchen die Krystalle triboluminescieren. Diese Erscheinung 
kann noch mehrere Tage nach dem Verlöschen der Krystalloluminescenz hervor- 
gerufen werden (Versuch nach 20 Tagen). Nach 2% Monaten war die Tribo- 
luminescenz erloschen. Bei gut entwickelten durchsichtigen Krystallen kann die 
Triboluminescenz bei Tageslicht beobachtet werden. 


K2S0, und Na,SO,.10H30 wurden außer in Wasser noch in Essig-, 
Citronen-, Ameisen- und Schwefelsäure aufgelöst. Krystalle aus Essig- und 
Citronensäure leuchten beim Schütteln und Zerdrücken im Mörser stark. Kry- 
stalle aus Ameisensäure leuchten schwach und nur beim Zerdrücken. Krystalle 
aus Schwefelsäure tribolumineseieren nach Scacchi nicht. Verf. ruft die Er- 
scheinung hervor, indem er die Krystalle mit Filtrierpapier abtrocknet oder mit 
Wasser leicht abwäscht und dann schnell zerdrückt. Stark tribolumineseieren 
solche Krystalle, von denen die Flüssigkeit tags vorher abgegossen wurde. Beim 


Eintauchen lumineseierender Krystalle in Schwefelsäure wurde die Intensität der 
Erscheinung nicht vermindert. 


Verf. weist noch auf eine Art der Luminescenz des Salzes — die Pyro- 
luminescenz — hin. Verf. erhielt sie, wenn er zu der + 30 warmen Krystal- 
lisationslösung heißes Wasser zugoß. Sogleich entstanden Funken. Diese Art 
des Leuchtens kann entweder vor der Krystalloluminescenz oder nach ihrem 
Erlöschen hervorgerufen werden. Am stärksten entwickelt sich die Pyrolumi- 
nescenz im Moment der Krystalloluminescenz. Mit dem Steigen der Lösungs- 
temperatur fällt das Leuchten. Krystallo- und Triboluminescenz erklären die 
Erscheinung nicht: da heißes Wasser die Löslichkeit des Salzes hebt, müßte 
die Krystalloluminescenz schwächer werden; es ist auch keine Be Vor- 
handen, weil zugegossenes kaltes Wasser keine Luminescenz erkennen läßt. 

Optisch waren die Krystalle des Verfs. 


} alle einaxig, nicht eir = 
sierend. Doppelbrechung --. : Sn 
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Pyroelektrische Untersuchungen des K-Na-Salzes stellen es zur Classe der 
ditrigonalen Pyramide, nicht zur ditrigonal-skalenoödrischen Classe. Folglich 
sind die am Salze beobachteten Formen als obere und untere anzugeben. 


a:c—= 1:1,9895. 


Grenzen: Mittel: Berechnet: AI Kryst.: n 
(0004): (10Fı) = 55049’ —560 16’ *560 6’ — _ 6 2 
(10141): (0411) KEB5ET—HI I HI 5 A Eder 
(aoda): (To) -9M AA—Y1 58 9155 91 55 Or a0 6.1, 3% 
(ooo1):(oadı) TA a8 —T1 30 T126 71 2%6 0.9.5.,1,20 
(0001): (1012) 36 35 —36 48 3639 3643 —hk 46 
(1012): (1102) 69% A—62 27T GBA 62a —8 474 
(0001): (0114) 19 AS —20 12 20 9 MA —iI5 2 4 
(0001): (0413) 28 12 —29 1 28 54 93840 ik A 3 


Das schwefelsaure K-Na krystallisiert gewöhnlich in Zwillingen; einfache 
Krystalle sind ziemlich selten. Die günstigsten Bedingungen für die Bildung 
schöner Krystalle sind die von Goßner angegebenen. Bei niedrigeren Tempe- 
raturen als die Zimmertemperatur gibt die Lösung 24—2 Mol. K,SO, : 1 Mol. 
Na,SO,.10H,0 prismatische Zwillinge. Bei langsamer Abkühlung der von den 
Krystallen abfiltrierten Lösung entstehen auch einfache prismatische Krystalle 
mit {0001}, {0007}, {10710}, foa1o}, {aoda}, {A017}, (o1Ta} und {1oTT). 
Selten entstehen (0%21}, (20%1} und {1120}. Solche Krystalle sind oft voll- 
kommen ditrigonal-skalenoödrisch, oder die Flächen {0001} und {0001} und 
{4010} und {0110} sind verschieden entwickelt. 

Die Krystalle des skalenoödrischen Habitus haben {1014} oder {1010} 
zur Wachstumsfläche. Diese Eigenschaft hat Verf. durch Atzfiguren und pyro- 
ölektrisch an 15 Krystallen nachgewiesen. Die Wachstumspyramide sitzt am 
antilogen Pol, die Ätzfiguren auf dem Prisma sind mit ihrem spitzen Teil dem 
analogen Pol zugekehrt. 

Die Krystallisation bei + 60° gibt gleichmäßig ausgedehnte, nach der 
Verticalaxe etwas flache Krystalle; hier erscheint als Wachstumsfläche die Basis 

00017. 
n, die Krystallisationsflüssigkeit mehrere Male durch Umkrystallisieren ge- 
reinigt, so scheiden sich prismatische (ohne {0231}, {2021} und {11%0}) oder 
pyramidale Krystalle aus. Die prismatischen Krystalle verwandeln sich mit der 
Zeit in der Mutterlauge in pyramidale. Die prismatischen Krystalle tribolumi- 
nescieren, die pyramidalen nicht. 

Bei Zwillingen, die reicher an Formen als die einfachen Krystalle sind, 
spielt die Reinheit der Krystallisationslösung diejenige Rolle, daß außer {0921}, 
{&0%4} und {1120} sich noch {10712}, {1022}, {0412}, (0112), (0114), {101%} 
und {0193} nicht entwickeln. 3 Mol. K350,:1 Mol. NaSO,.10 H,O geben fast 
ausschließlich {1074}, {a01T}, {0111} und {0111}. 

Etwas mit Essigsäure angesäuerte Lösung von 2 Mol. KySO, : 1 Mol. 
Na,SO,.10H,0 scheidet prismatische Krystalle aus; Zwillinge sind selten, 
Weiteres Ansäuern der Lösung ruft nur Zwillinge hervor. 

Schwefelsaure Lösungen bilden hexaöderähnliche Combinationen von {10114}, 
{o11T}, {0001} und {0001}; selten zeigen sich {0111}, {1011} oder {1010} 
und {0110}. Außerdem entstehen aus dieser Lösung flache Tafeln. Ebensolche 
Tafeln aber mit abgerundeten Kanten bilden sich aus eitronensauren Lösungen. 
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Die besten Tafeln krystallisieren aus wässerigen Lösungen von 4—6 Mol. KyS0;: 
ı Mol. Na,80,.10 50. j 

Ätzfiguren. Jäger erhielt an K-Na-Sulfatkrystallen Atzfiguren: auf der 
Basis gleichseitige Dreiecke, auf der Pyramide (Rhomboöder) {0111} spitzwink- 
lige gleichschenklige Dreiecke. 

Verf. erprobte das Anfeuchten mit Wasser oder das Eintauchen in Wasser, 
Ammoniak, Amylalkohol und schwache Säurelösungen und erhielt Atzfiguren, die 
nur Ätzhügel und keine Grübchen darstellten: . 

1) Auf {0004} erhielt Verf. verschieden ‚entwickelte Ätzpyramiden; {0001} 
gibt dieselben Figuren (zuweilen sind sie abgestumpft); sie stehen gegen die 
Figuren der Form {0001} um 180° gedreht. 

: 2) Auf dem Prisma {0110} entstehen vierkantige Pyramiden; die Pyra- 
miden bestehen aus Flächen zweier Pyramiden und eines Prismas, wahrschein- 
lich {11%0}. Das Prisma {1010} wird ebenso angeätzt, nur sind die Figuren 
um 180° gedreht. Die spitzesten Winkel « und «, der Atzfiguren auf mehreren 
Flächen der Prismen {1010} und {0110} zweier Krystalle gaben unter dem 
Mikroskop folgende Werte: 


Grenzen: Mittel: Zahl der Mess.: 
1, Koysiall 1 52020 —56° 0 54048’ 15 
dı 5A 5 —61 10 59 47 15 
IL. r N "541 40 —54 39 53 54 20 
64 50 40 —55 20 5A 22 20 


3) Das Prisma {1120} gibt undeutliche spindelähnliche Figuren. 
4) Auf {1011} kommen gleichschenklige Trapeze zum Vorschein; gewöhn- 
lich sind die Figuren complicierter gebaut. {0111} hat dieselben Ätzfiguren. 
5) {o1Tı)} weist trigonale Pyramiden auf, die mit der Kante (0110} y= 
62047’ (Mittel aus 15 Messungen; 59030’—65035’) bilden. {1011} hat die- 
selben Atzfiguren. Die Winkel 0 und ö’ der Figuren auf {0111} und {1011} 
eines und desselben Krystalls sind stark verschieden. 


Grenzen: Mittel: Zahl der Mess.: 
ö =  41414920’—1930 45’ 1120 0 53 
Ss [134 25 —ı38 40 136 54 30 
1149 10 —157 15 153 33 30 


Die Atzfiguren auf der Basis beweisen das Vorhandensein der dreizähligen 
Symmetrieaxe; die Figuren auf den Prismenflächen (erster Art) und Pyrackiden 
beweisen die Existenz von drei Symmetrieebenen und lassen die Anwesenheit 
von drei zweizähligen Axen zu. Die Messungen der Winkel der Ätzfiguren auf 
den Flächen der +- und —-Formen ergeben bisweilen ver Werte 
die beweisen, daß die Figuren von nahen, aber nicht identischen Formen ge- 
a Be Die Ursache, warum die Ätzfiguren nicht die wahre Sa 
en liegt in den Figuren selbst: sie sind Ätzhügel, also se- 
= N re die Symmetrie des K-Na-Sulfates pyroölektrisch nach 

un und Bürker. Bis auf 900 erwärmte Krystalle wurden in einen Raum 
En er + 49 gebracht und hier mit den Pulvern bestreut. 
re Pe gaben Bilder etwa wie die besten Turmaline und 
ee en 2 u, hafteten die Pulverteilchen an Krystallen 
#200, : 1Mol. Na,804.10H,0 (Exsiecator mit P20;). 


Prismatische 
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Die pyramidalen Krystalle sind schwach, die tafeligen (aus H,SO,) gar nicht 
pyroelektrischh Die am stärksten pyro- und triboluminescierenden Krystalle 
zeigen auch die stärkste Pyro£lektrieität. Wie das Salz die Luminescenzeigen- 
schaft mit der Zeit verliert, so verliert es auch die Pyroölektrieität. 


Die ‚Polarität der dreizähligen Symmetrieaxe beweist das Fehlen der zwei- 
zähligen Axen und des Centrums der Symmetrie, das Salz gehört also zur 
ditrigonal-pyramidalen Classe. 

Ferner beschäftigt sich Verf. noch mit den Zwillingen. Pyroölektrische 
Studien und Ätzfiguren weisen folgende Zwillingstypen auf. 


I. Prismatische oder pyramidale Durchkreuzungszwillinge nach dem Gesetze: 
die Hauptaxen zweier Krystalle sind einander parallel und liefern die Zwillings- 
axe; ein Krystall ist gegen den anderen um 60° gedreht. Die gemeinsame 
dreizählige Axe ist für den Zwilling eine sechszählige Axe. Die Zwillingsgrenze 
fällt oft nicht in die Prismenkante, sondern verläuft längs derselben entweder 
parallel oder Knicke in die Fläche machend. 


II. Bei diesem Zwillingstypus bedecken sich beim Abkühlen beide Krystall- 
enden mit Schwefel und die Mitte der Prismen mit Mennige. Die Zwillings- 
grenze verläuft in der mit Mennige bedeckten Zone und ist unter dem Mikro- 
skop sichtbar. Zwei Krystalle verwachsen so mit ihren analogen Polen, daß 
die —-trigonalen Prismen mit den —+-Formen des anderen Krystalls, die nega- 
tiven des einen mit den negativen des anderen zusammenfallen. Die Zwillings- 
axe (Drehungswinkel — 480°) ist senkrecht zu einer von den Prismen und 
erscheint als zweizählige Symmetrieaxe des Zwillings. Die Individuen sind sym- 
metrisch in bezug auf {0001}, folglich analog den Zwillingen NaLiSO, (Groth’s 
Chem. Kryst. 1908, II, 328). Die Verwachsungsebene ist gewöhnlich nicht 
vollständig parallel der Basis. 


II. Prismatische oder pyramidale Zwillinge nach den Gesetzen I und II. 
Die Pedione {0001} und {0001} und die Pyramide {0114} sind beim Abkühlen 
elektrisch positiv, die Mitte der Prismen {0110} negativ. Die Verteilung der 
Atzfiguren am Zwilling erhöht seine Symmetrie bis zur Holoedrie des, hexa- 
gonalen Systems. Solche regelmäßige Durchwachsung der Individuen ist selten; 
gewöhnlich ist sie sehr compliciert. Auf diesen Zwillingstypus bezieht sich wahr- 
scheinlich die Bemerkung Scacchi’s, daß die Zwillingsaxe keine bestimmte 
Richtung besitzt. In dem Falle, wo die Individuen einander nicht vollständig 
durchwachsen, färbt sich beim Bestreuen die Basis in zwei Farben. 

Zu diesem Zwillingstypus gehören auch die sechsseitigen Sulfattafeln aus 
schwefelsaurer Lösung. Das Kundt’sche Verfahren ruft auf diesen Tafeln keine 
pyroelektrischen Erscheinungen hervor. 

IV. Typus (?). Erhalten aus einer zum fünften Male umkrystallisierten 
Lösung von 2 Mol. Ka50, + 1 Mol. Na,S0,.10H5,0. Sehr stark pyroölektrische 
Tafeln. Die Ätzfiguren wie bei Typus III, die pyroölektrischen Eigenschaften sind 
aber nicht diejenigen des Typus Ill. Die erkaltende Tafel wird an einem Ende 
stark mit Schwefel, am anderen mit Mennige bedeckt; in der Mitte bleibt eine 
neutrale Zone, die mit der horizontalen Grenze zwischen dem oberen und unteren 
Teile des Krystalls zusammenfällt. Die Lage der Ätzfiguren und die Verteilung 
der Elektrieität weist auf zwei Zwillinge nach dem Gesetz I, welche mit ver- 
schiedenen Polen zusammengewachsen sind: alle Prismen eines der beiden Zwil- 
linge sind positiv (1010}, die des anderen negativ (0110). Da diese Zwillinge 
ungewöhnlich wären, behauptet Verf. nicht die Existenz dieses Typus. Vielleicht 
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sind diese Zwillinge bloß Fälle vom Typus I, bei denen zwei Individuen einander 
so durchwachsen, daß ihre Grenze erst in der Prismenkante läuft, dann aber 
fast parallel der Fläche {0001} geht, um wieder in die nächstfolgende Prismen- 
kante zu fallen. Da die Ätzfiguren wie auf den positiven so auch auf den 
negativen trigonalen Prismen identisch waren, konnte die Frage nicht gelöst 


werden. Ref.: Wold. Isküll. 


12. N. Surgunow {in Moskau): Monokline Varietät des Na-Alauns (Bull, 
de l’Acad. des Se. de St. Pötersbourg 4909, (6) 3, 1057—1065). 


Den monoklinen Na-Alaun hat Soret dargestellt, die Gewinnungsbedingungen 
der Verbindung aber nicht näher untersucht. Verf. fand, daß 4) wenn die 
Krystallisationslösung bei 0 ca. 20° und niedriger übersättigt wurde, sich Kry- 
stalle des kubischen Systems bildeten, 2) wenn aber die Übersättigung der 
Lösung bei Temperaturen über 20° stattfand, monokline Krystalle entstanden. 
Verf. wiederholte die Versuche Soret’s und fand auch hierbei, daß die Bildung 
der monoklinen Krystalle von der Temperatur abhängig war. 

Verf. unterscheidet drei Typen der monoklinen Alaunkrystalle. Die Kry- 
stalle des ersten Typus bilden sich bei höheren Temperaturen als diejenigen der 
zwei anderen Typen. Diese Krystalle sind flach rhomboöderartig und bestehen 
aus {100} und {241}. Die Typen II und Ill des Verfs. sind reicher an Formen: 
II zeigt außer den genannten noch {110}, III enthält dazu {@11}, (310} und 
(010). Die Formen {010} und {310} sind neu. 

Die Atzfiguren beweisen, daß die Krystalle des Alauns zu der prismatischen 
Classe gehören. 

a:b:c = 2,5101:1:0,90785 = 10901". 


Grenzen: Mittel: Berechnet: I n Kryst.: 


(100): (110) = 66%49'— 67028’ *670 9’ — — | 
Ko0OP (on), 753 76 3, #75 — — aaa 
(oaa):(0dA) 81 14 — 81 20 *sı 47 _- E— RO 
(ho0):(aiı) 502 — 1 0 50 46 50036 —ı0' 5 
(100):(214) 106 55 —107 40 410725 10792 —3 38 6 
(H10):(011) 45 992 — 46 6 AR 5A 5 Saas 
(110): (a1) 43 24 — 43 27 4325 4330 45 BE 
(t10):(T10) 45 97 — 45 56 5A 4542 —2ı NM 1 
(ar): (alt) 69 41 — 69 55 62 45 62% 45 0 u’ 
Ba ae er 7946 7948 42 Ta 
(010): 211) Da en 58 38 58 4% + 4 % 2 
(010): al) 50 8— 50 45 BOMaNE Does eg m 
(oA :(@14) 31 37 — 31 52 Sa ZN — 3 0. 
(oa1): (T10) 39.50 — 59 34 Tr Se: Sum 
(110):(310) 28 30— 29 10 28 18 28 48 a 
Mo0) (310) Brusr— 3833 38 20° WIg'ay U TER EREHMER 
(ER) Aa gs a 45 ON MEEBING 0 ine 


reg vollkommen nach {100} und unvollkommen nach {010} und 
} pec. Gewicht 1,765 (Mittel). Die Krystalle werden an der Luft trübe. 
Die chemische Zusammensetzung des Alauns hat Soret untersucht und 


? /o 9) gefunden Dieses V S SpI ich fo [&% k 
1 6 1 5 H, . Ku V Aasser ent 5 | 1 
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Al,O; 14,70 
SO; 36,24 
Na,0 6,95 
H,O 44,97 
99,86 


Die gefundenen Werte entsprechen Na, Al(SO,)4.22 HR0. 
Ref.: Wold. Isküll. 


13. P. Pilipenko (in Tomsk): Selen in den Mineralien vom Altai (Bull. 
de l’Acad. des Sc. de St. Petersbourg 1909, (6) 3, 1113 —A115). 


Um in der Verbreitung des Selens und seiner Verbindungsart in den sul- 


fidischen Mineralien des Altai-Gebirges Aufklärung zu schaffen, hat Verf. folgende 
Mineralien analysiert: 


4. Galenit. Bergwerk Tschudak. Spec. Gewicht 7,226 (bei 14,30), 
2a 3 » Syrjanowskji. >» » 7,502 (bei 44,40), 
3. Fahlerz. » Besimjanni » » 4,781 (bei 16,89). 
1. 9. 3. (Mittel). 

Se 1,47 1,23 Se 0,13 

S 12,60 13,40 S 24,48 

Pb 32,28 83,72 Sb 35,71 

Cu 1,28 0,34 As 1,68 

Fe 0,48 0,47 Ou 39,16 

SiO, 2,02% 0,48 Ag Spur 

99,83 99,64 Fe 2,00 

Co 0,23 

Zn 4,87 

99,21 


In bezug auf die Verbindungsart des Selens konımt Verf. zum Schlusse, 
daß es den Mineralien primärer Generation angehört. Die Frage, ob das Se 
nicht aus Einschlüssen (Eisenkies, Kupferkies), die in mikroskopisch kleinen 
Quantitäten die analysierten Mineralien verunreinigen, herstammt, verneint Verf., 
da die Einschlüsse qualitativ kein Se nachweisen ließen; auch der Chalkopyrit 
von der Syrjanow’schen Grube enthielt kein Se. Das Fahlerz ist nur von Quarz 
verunreinigt. 

Da unter den Einschlüssen mikroskopisch auch keine Se-Mineralien vorge- 
funden wurden, nimmt Verf. an, daß Se isomorph zum. Schwefel der Sulfide 


beigemengt ist. Ref.: Wold. Isküll. 


14. Derselbe: Über Bertrandit im Altai-Gebirge (Ebenda 1446—11418). 

Bertrandit kommt im Altai-Gebirge auf dem Berge Irkutka (Tigerezkije 
Bjelki) vor und sammelt sich auf den Drusenwänden im Aquamarin an, füllt 
dessen Risse oder bedeckt ihn mit kleinen Schuppen. Er kommt selten vor 
(wurde nur bei einer Aquamarinstufe angetroffen). 

Die Bertranditkrystalle sind bis —3 mm groß und dünntafelig nach [001} 
oder {100}, zuweilen aber prismatisch nach der verticalen Axe, folglich besitzen 
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sie nicht den Habitus der Bertrandite anderer Fundorte. Die Flächen des Ber- 
trandits sind gewöhnlich mit seinem Verwitterungsproduct bedeckt, nach % ge- 
streift und liefern beim Messen schlechte Reflexe. 

Beobachtete Formen: {100}, {010}, {001}, {031}, (130), {110}. Durch- 
sichtig, farblos. Glasglänzend. Härte 6. Spaltbar vollkommen nach {110), 
(010) und (004). Stark pyroölektrisch; {001} ist beim Abkühlen elektrisch 
negativ. Spec. Gewicht 2,603 ({? = 15,6) in Acetylentetrabromid. Die Ana- 
lyse ergab: 


StiO, 50,12 
AbO; Spur 
Fe,03 Spur 
CaO Spur 
BeO 40,67 
H,O 887 

99,66 


In bezug auf Aquamarin stellt der Bertrandit ein Mineral späterer Generation 
dar, ob er aber ein Verwitterungsproduet des Berylis ist, bleibt zu beweisen. 
Der Bertrandit geht in eine weiße undurchsichtige Masse über, oder er ist mit 
einer gelblichweißen Haut, unter der er zerfressen erscheint, bedeckt. 


Ref.: Wold. Isküll. 


15. J. Samojlow (in Petrowsko-Rasumowskoje bei Moskau): Über das 
Wasser des Kaolinits (Bull. de l’Acad des Sc. de St. Pötersbourg 1909, (6) 3, 
1137— 1152). 

Verschiedene Autoren sind zu nichtübereinstimmenden Schlüssen über den 
Charakter des Wassers im Kaolinit gekommen. Diese Anschauungen haben ihren 
Ausdruck in den mannigfaltigen chemischen Structurformeln, dieman dem Kao- 
linit zuschreibt, gefunden. Indessen gibt es nur wenige Facta, um die Frage 
zu lösen. 

Verf. untersuchte bei hohen Temperaturen das Verhalten des Wassers im 
Kaolinit (Nakrit) von den Zinnobergruben in Saitzewo bei Nikitowka (Donez- 
Becken). Der schneeweiße, feinkörnige Nakrit enthielt Zinnoberzwillinge, feine 
Nadeln und haarförmige Gebilde von Antimonglanz und Körner und Kryställchen 
von Quarz. Die verunreinigenden Einschlüsse wurden im Binocularmikroskop 
ausgelesen. Das reine Material bestand aus sechsseitigen Tafeln von 0,03 — 


0,05 mm Größe. Spec. Gewicht (in Thoulet’scher Lösung bestimmt) — 2,61 
( = 48,5%). Die Analyse ergab: 
Mittel aus: Theoretisch: 
SO 46,54 2 Bestimmungen 46,50 
4Al,O; 39,45 39,56 
H,O 14,10 3 » 13,94 
100,06 


h Die Entwässerung des Kaolinits wurde im elektrischen Ofen durchgeführt. 
Er De ge bestimmte das Galvanometer (nach Hartmann und Braun) 
ns yrometers von Le Chatelier. Das Erhitzen dauerte bei jedem angewandten 
Se so lange, bis der Unterschied zweier in zwei Stunden nach 
ander folgenden Besti i ößer 
g Bestimmungen nicht größer als 0,0002— 0,0003 war. 
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Erhitzungsdauer : 0 NR /o a 
4 Stunden 3259 0,31 0,31 
2 » 350 En 0,31 
% » 35 0,04 0,35 
2 » 400 0,07 0,42 
4 » 425 0,49 0,94 

28 » 450 6,21 7,12 
36 » 475 3,50 10,62 
28 » 500 1,57 1209 
22 » 525 0,80 12,99 
2 » 550 0,04 13,03 
6 » 575 0,25 13,28 
6 » 600 0,18 13,46 
6 » 625 0,417 13,63 
4 » 650 0,07 13,70 
6 » 675 0,16 13,86 
2 » 700 0,03 13,89 
6 » 125 0,07 13,96 
2 » 750 0,00 13,96 
4 ? 715 0,07 14,03 


Die Resultate des Verfs. weichen stark von denjenigen von Le Chatelier 
ab. Dies kommt daher, daß bei den Versuchen Le Chatelier’s die Tempe- 
ratur sehr schnell gesteigert wurde und das Erhitzen des Kaolinits bis 770° 
nur ca. 6 Minuten gedauert hatte. 

Verf. machte einen zweiten Versuch: er steigerte die Temperatur nach je 
2% Stunden und wog die Probe. Auf diese Weise wurden in gewissem Sinne 
den Le Chatelier’schen gleichende Bedingungen erreicht. Die Entwässerung 
ging, wie zu erwarten war, so vor sich, daß bei 525° nur 7,63%/, a0 an- 
statt 12,99 %/, entwichen waren. 

Beim dritten Versuch hat Verf. die Probe so lange bei einer Temperatur 
erhitzt, bis eine Gewichtsveränderung nicht mehr wahrgenommen werden konnte. 

Jetzt entwich das Wasser auf folgende Weise: 


0/o des entwichenen Gesamtver- 


Erhitzungsdauer: 10 Wesch lust in 0 
6 Stunden 3250 0,69 0,69 
2 > 350 0,02 0,71 
2 » 375 0,0% 0,75 
6 » 400 0,35 1,10 
10 » 425 2,15 3,85 
146 » 450 1,92 14,77 


Also verlor der Nakrit & seines Wassers schon bei 450°. 

Die Resultate des Verfs. treffen ziemlich gut mit den von Wülfing erhal- 
tenen Zahlen zusammen. 

Verf. zieht den Schluß, daß das Entwässern des Kaolinits bei gegebenen 
Bedingungen keine scharfen Temperaturunterschiede, bei welchen verschiedene 
Teile des Wassers entweichen, aufweist. 

Nimmt man an, daß nach dem Entweichen eines Wassermoleküls die hypo- 
thetische Verbindung H,Al,Si,O, mit einem anderen Charakter des Wassers, 
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als im Kaolinit, zurückbleibt, so muß man annehmen, daß die Entwässerung 
dieses Körpers ‘bei Temperaturen ganz nahe denjenigen anfängt, bei welchen 
das erste Molekül sich verflüchtigte. Die Versuche bei erwähnten Bedingungen 
lassen den Unterschied nicht erkennen. Von der Verbindung H,Al,Sig0g be- 
merkt Verf., daß sie nicht stabil sein dürfte. Dafür spricht die Abwesenheit 
einer solchen Alumokieselsäure in der Natur, wenn man den noch zweifelhaften 


Rectorit ausschließt. Ref.: Wold. Isküll. 


16. W. Vernadsky (in Moskau): Über Isomerie in der Gruppe der 
Alumo- und Ferrisilicate (Bull. de l’Acad. des Sc. de St. Petersbourg 1909, 
(6) 3, 1183—1202). 

Verf. beschäftigt sich schon lange mit der Frage über die chemische Con- 
stitution der Silicate. Seine Schlüsse basieren auf chemischen Umwandlungen, 
die teils im Laboratorium hervorgerufen werden, meistenteils aber in der Erd- 
kruste vor sich gehen. Auf Grund dieser Umwandlungen unterscheidet Verf. 
einfache Silicate und Alumo- (und Ferri-) silicate (diese Zeitschr. 1901, 34, 37). 
Die einfachen Silicate sind hauptsächlich Derivate der Ortho- und der Meta- 
kieselsäure. Unter den Alumosilicaten finden sich Verbindungen verschiedener 
chemischer Function: Anhydride (Sillimanitgruppe), Fluoranhydride (Topas), Hy- 
drate (Gruppe der Kaoline) und Salze. Der Charakter der chemischen Umwand- 
lung einiger Hydrate und Salze zeigt, daß in ihnen Elemente und Elementgruppen 
auftreten, die nicht die Function der Salze und Hydrate besitzen. Solche Ver- 
bindungen bezeichnet Verf. als Additionsproducte zu Hydraten und Salzen. 

Die weitere Untersuchung der Alumo- (Ferri-, Chromi- usw.) Silieate führte 
Verf. dazu, daß unter diesen Verbindungen besonders zwei große Gruppen festge- 
stellt werden konnten. Die erste Gruppe liefert bei der Verwitterung Kaoline, ihre 
Glieder können synthetisch aus Kaolinen hergestellt werden und ineinander über- 
gehen. Zu dieser Gruppe gehören die Salze der Kaoline und ihre Additions- 
producte; sie besitzen alle einen cyklischen Kern H,4l,Si,O;, der den Namen 
>Kaolinkern« oder »Muscovitkern« führt. Von den übrigen Alumosilicaten bil- 
den die besser untersuchten die zweite Gruppe, die Chloritgruppe. Die Säure der 


Chloritmineralien schrieb Verf. früher OH- -11< > >41 OH. 


In der vorliegenden Arbeit teilt Verf. die letzte Gruppe in zwei Teile: 
Chloritoide und Chlorite. Die Chloritoidgruppe stellt die Salze (und ihre Addi- 
tionsproducte) der oben structurell geschriebenen Säure 4,St0, (OH), 


(4RSiO,_„(OH),„ in Verfs. Mineralogie 1942, II. Teil, 483] 


dar. Die Chlorite sind viel complicierter und werden als Gruppe polybasischer 
Salze und Additionsproducte der Säuren AlySty 4m O7 +2m—n(OH)sn angenommen. 
2: Außer den drei besprochenen Gruppen weist Verf. auf eine neue Alumo- 
silicatgruppe hin, die in eigentümlicher Beziehung zu den Alumosilicaten mit 
nn SteBE. Diese Beziehung erinnert an Isomerieerscheinungen. 
ee ei Verf. nur den Fall der chemischen Verschiedenheit 
Gruppierungen ibn Arhse ee en ee 
en een. f osilicate, so stehen auch 
" ‚erbindungen nicht für sich, sondern bilden Gruppen structurell 


verwandter Körper. Die Erscheinun i 
: gen der °opi i 
usw. läßt Verf. außer Betracht. a 
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Bei Alumosilicaten mit Glimmerkern kann die Isomerie, ohne den Kern 
zu verändern, nur bei den Additionsproducten zum Ausdruck kommen (in ein- 
fachen Salzen müßte die Isomerie Verbindungen mit Kernzerfall liefern). 

Die Additionsproducte zum Kaolin- oder Glimmerkern bezeichnet Verf. all- 
gemein 

pP M, Ah Sig + nOg+2n 4A 
p=I,2,3,% usw. 
n — stets eine gerade Zahl (bis 10 ?) 


Ye i) Oder % 
Die möglichen Additionsproducte wären also 
(M2 Al Sig +n08+2n)® : A, () 
(M} Al, Siy 4m Os+2n)® - 2A. (IM) 


Verf. bespricht den Fall mit n = 0. 
Der möglichen Isomeriearten in bezug auf diese Körper wären drei: 4) die 


Isomerie der Symmetrie, 2%) die Isomerie der Element-(Metall-)versetzung und 
3) die Isomerie der Gruppenversetzung. 


1. Isomerie der Symmetrie ist nur bei Typus I möglich, denn nur er 
kann entweder asymmetrisch, z.B. H,AlySt,0,;.H,0, oder symmetrisch — 
H,0.29,4%8%0,. BA, S%WOg,.H,0 — auftreten. Der letzte Fall deckt sich 
mit Typus Il. 

Diese Isomerieerscheinung ist aus der Natur nicht bekannt; möglich ist, 
daß nur symmetrische Gruppierungen stabil sind und es keinen Typus I gibt. 


2. Zur Isomerie der Elementversetzung gehören die isomeren 
Structuren 
(M,Al,Sia O5)? - RX und 
(9 AlySi,Og) - MX. 


Bei p = 1, verwandelt der Fall sich z. B. in 


M,AhSiy05 : R,O 
R,4lSiy0; : MO. 


Verf. hält es für möglich, daß dieser Fall der Isomerie durch die Mineralien 
Lawsonit: (0aAb»S%WO,.2H,0 und 


Hibschit: ASt, Og ze vertreten ist. 
2 


3. Isomerie der Gruppenversetzung ist nur dann möglich, wenn die 
Elemente der Gruppe A selbst als Kern auftreten und Additionsproducte ab- 
geben können: 

(M, Al, Siy O5)? - A und 
(4)? - M,AlSi20;. 


Nur der Fall p = 1 dürfte existieren, da bloß in solchem Falle der 9/,- 
Gehalt zweier Glieder verschiedener Structurreihen ein und derselbe bleiben 
würde; A muß eine bestimmte Structur besitzen. 

Verf. sieht die Isomerie der Gruppenversetzung in Alumosilicaten, die die 
chemische Zusammensetzung der Granate haben. Nach den Untersuchungen 
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von Brögger, Bäckström und Morozewiez kann die Granatformel ge- 
schrieben werden: M"AlySi,Os - Ma SiQ;. 4 fl ad 

Die Formel der Granatisomeren würde sich dann durch My SiO; - 
M"’Al,SiyO, ausdrücken (4 könnte auch M5" SiOg sein). hy 

In der Natur gibt es bisher solche Isomere nicht. Es existieren aber zu 
derselben natürlichen Reihe gehörige Mineralien, das sind: 


I. Melilith (Ca,8i0,)? - gCaAlySiyOs 


p= 3,5 
N 
2. Gehlenit Ca;Si0,. CaAlyStQ;. 
R DE RDM:?:, 
3. Ilvait (FaSi0,)?< CaRe,Si,0; 
p=32. 


Die Eigenschaften dieser Körper sind stark von den Additionsproducten zum 
Glimmerkern verschieden und nähern sich den Eigenschaften der Additionspro- 


ducte zu M"SiO,. Ref.: Wold. Isküll. 


17. 6. Tschernik (in St. Petersburg): Resultate der chemischen Unter- 
suchung eines Uranminerals von der Insel Borneo (Bull. de l’Acad. des Sc. 
de St. Petersbourg 1909, (6) 3, 1203—1212). 

Unter den Mineralien, die der Assistent-Resident der Stadt Martapoera dem 
Verf. im Jahre 1908 übergab, befand sich auch ein uranhaltiges Mineral. Von 
dem Fundort desselben hat Verf. erfahren, daß es aus der Residentschaft SO- 
Borneos herstamme. Das Mineral ist gut krystallisiert und stellenweise von 
einem hellen Glimmer durchwachsen. Seine Krystalle sind eisenschwarz; der 
Strich ist etwas heller. Bruch splitterig; Härte 5—6; Spec. Gewicht (vor der 
Reinigung des Materials) D,; — 8,932, nach dem Bearbeiten mit schweren 
Flüssigkeiten D,;, = 9,057. Stark radioactiv. Vor dem Lötrohre unschmelz- 
bar, wird aber dunkel schmutziggrün. Salz- und Schwefelsäure üben eine 
schwache Wirkung aus, HNO, greift stärker an. 

Die Analysen (I. und Il.) des Minerals führten auf Bröggerit und Verf. sah 


sich genötigt, auch eine neue Analyse des bekannten Bröggerits von Moss in 
Norwegen (Ill.) auszuführen. 


I. 11. Mittel: II. 
Spec. Gew. 9,059 9,056 9,057 9,04 
SiO, 0,77 0,76 0,765 0,76 
0; 40,95 40,88 40,945 41,33 
UO, 41,24 HA,A5 44,495 38,71 
PbO 8,51 8,49 8,500 8,39 
ThO, 5,03 5,00 5,015 5,03 
Y303; 1,56 1,57 1,565 2,64 
0770 0,18 0,18 0,18 0,35 
Feo 0,94 0,90 0,905 1,12 
BiO; Spuren — Spuren Spuren 
MgO » Spuren > S 
(0770) —— 2 > . — 
MO 0,52 0,52 0,520 0,85 


99,67 99,45 99,560 99,15 


Auszüge, am: 


Der Bröggerit von Borneo besteht also aus: 


4870, + 4500; + 48U0, + 12% PbO + 6 ThO, + 2 Yy0; + CaO + 
4 FeO + 9H,0 + Spuren von Ou, Bi, Mg. 
Die Oxyde erhalten folgende Gruppierung: 


[Ca0.370,.3.8i0,.9 ,0] + [1 FeO. SiO,], 


die von der Blomstrand’schen Formel etwas abweicht, da der Bröggerit von 
Borneo sich von demjenigen aus Norwegen durch einen Überschuß an Uranaten 
unterscheidet. 

Das in der Analyse angegebene YaO; enthält Ce-Erden, etwa YyOz' 
0&%0; = 5:14. Für die Ce-Erden gilt ungefähr das Verhältnis: 


C&0; E La0; . Nd203 . Pr3O3 — 8:45, al 3 
Ref.: Wold. Isküll. 


18. A. Fersmann (in Moskau): Beiträge zur Mineralogie der Insel Elba 
(Bull. de la Soc. des Natur. de Moscou 1909, 23, 94—139; deutsches Resume). 


Verf. bespricht in dem Aufsatze die von ihm beobachteten Mineralbildungs- 
processe auf der Insel Elba. Besonders werden hervorgehoben die genetischen 
und paragenetischen Beziehungen, im Zusammenhange mit der näheren Be- 
schreibung einzelner Processe werden auch die Mineralien geschildert. 

Die Einteilung der Insel in drei oro- und geographisch verschiedene Teile 
läßt sich auch bei den mineralbildenden Processen verfolgen. 

Im westlichen Teil der Insel sind besonders wichtig die Processe des 
Endo- und Metamorphismus des Granitmassivs. Die Processe des Endomorphis- 
mus bestehen in der Differentiation des Magmas an den Contactgrenzen und in 
der Ausbildung von Pegmatit- und Aplitgängen. Die Bildung der Pegmatitgänge 
zerfällt in zwei Phasen, von denen die erste magmatischer, die zweite hydro- 
thermaler Natur ist. 

Der durch das Granitmassiv bewirkte Metamorphismus der Nachbargesteine 
besteht in verschiedenartig gestalteter Änderung dieser Gesteine und in der Bil- 
dung von Gängen mit Contactmineralien. Zu den Veränderungserscheinungen 
gehört die Marmor- und Serpentinbildung und das Entstehen krystalliner Schiefer. 
Von den Contactmineralien der Gänge werden Granat, Vesuvian, Epidot u. a. 
genannt. Besonders ausgeprägt sind die Contacterscheinungen bei Collo di 
Palombaia. Die Bildung der Quarze wird hier durch die Wirkung saurer magma- 
tischer Lösungen auf Kalkstein erklärt. 

Die Zersetzung der basischen Gesteine durch infiltrierende Gewässer verur- 
sacht die Entstehung von Magnesit, Opal, Asbest (Chrysotil) u. a. M. 

Im mittleren Teil der Insel kommen in Betracht die Contactprocesse von 
sauren und basischen Eruptivgesteinen und die Verwitterungserscheinungen in 
diesen. So bildet sich Quarz in bedeutenden Mengen auf der Grenze der Granit- 
porphyre mit den Macignoschichten. Zu den Contactmineralien der basischen 
Gesteine gehören: Pyrosklerit, Chonikrit, Granat, Epidot und andere Mineralien. 
Von Infiltrationsprocessen stammen Asbest, Epidot, Opal und Aragonit her. 

Der östliche Teil der Insel enthält die vom Verf. ausführlich beschrie- 
benen Hämatitlager. Der Hämatit ist hydrothermalen Ursprungs. Zwischen der 
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Bildung der Eisenglanzmassen und den sauren magmatischen Ausscheidungen 
der Ostküste der Insel findet Verf. keinen unmittelbaren Zusammenhang. 

Die pyroxen-ilvaitischen Gesteinsmassen und die Hämatitlager sind als Re- 
sultat räumlich und genetisch verschiedener Processe zu betrachten; der Hämatit 
ist der ältere. Bei Capo Calamita z. B. hat das pyroxen- irische Gestein den 
Eisenglanz bei unmittelbarer Berührung in Magnetit verwandelt. 

Die Richtung der tektonischen Processe ist auf der Insel eine meridionale 
und stimmt mit der Dislocationsspalte, die die Insel vom Festlande trennt, überein. 

Zum Schluß wird das Verzeichnis der vom Verf. auf der Insel bißbefhte 
Mineralien mit den Fundortsangaben (zum Teil neue Vorkommen) gegeben. 

Ref.: Wold. Isküll. 


19. S. Weyberg (in Warschau): Beiträge zur Kenntnis der chemischen 
Zusammensetzung der gesteinsbildenden Glimmer (Bull. — Iswestija — der 
Univers. Warschau 1909, 4—5, 1—4; 1—107). 

In dieser chemisch-petrographischen Arbeit macht sich der Verf. zur Auf- 
gabe, festzustellen, wie sich die Massenwirkung in der Zusammensetzung der 
Biotite ausdrückt und welchen Gesteinen dieser oder jener Biotittypus zukommt. 
Die Glimmer wurden (hauptsächlich aus den Graniten des Tatragebirges) durch 
schwere Lösungen vom Gestein getrennt und analysiert. 

Aus dem Vergleich einer Anzahl Analysen zieht Verf. den Schluß, daß ein 
Gestein mit großem RO-Gehalt Biotit enthält, der reich an R,O und R,SiOQy ist. 

Auf Grund eigener Untersuchungen und Publicationen anderer Autoren teilt 
Verf. alle Biotite in vier Gruppen: 


1) Die Glimmer »quarzhaltiger Gesteine« haben sehr verschiedene Verhält- 
nisse F&,S0,: M9gSi0, von FeO:MgO = 50:4 bis 1:4,6. Das Verhältnis 
ROy:Ry0; ist, nach Abzug des Orthosilicates, ziemlich constant und — 2 

2) und 3) (2. Syenit-Diorit-Gesteine und Lamprophyre, 3. Basalte und 
ihnen verwandte Gesteine); diese enthalten mehr Alumo- als Ferrisilicat, Mg- 
Orthosilicat mehr als Fe-Orthosilicat und sind überhaupt reich an Orthosilicat. 

4) Die Glimmer der Eläolith-Syenite zeigen schwankende Verhältnisse 
des Alumo- zum Ferrisilicat; sie sind reicher an Fe,SiO, als an MgSiO,. Das 
Verhältnis Orthosilicat : Alumosilicat ist eine kleine Zahl. ; 

Die chemische Zusammensetzung der Biotite hängt nur von den Quantitäten 
der Fe- und Mg- Verbindungen ab. Ein RARSChOR, an Quarz, Korund und 
Nephelin übt auf die Zusammen der Biotite keinen Einfluß aus, 


Ref.: Wold. Isküll. 


VI. Über die Luminescenzerscheinungen in 
Krystallen. 


Von 


A. Pochettino in Sassari. 


Die Luminescenzerscheinungen in Krystallen bieten ein dreifaches Inter- 
esse: ein physikalisches, denn sie können gewisse Rückschlüsse auf die 
Schwingungsvorgänge der lichtemittierenden Teilchen gestatten; obwohl es 
hierbei ganz unentschieden bleibt, welche Gebilde es sind, die leuchtend 
schwingen, wird man wenigstens etwas über den Einfluß herleiten können, 
welchen die Molekularstructur auf diese Schwingungsvorgänge ausübt; 
ein chemisches, denn nach den neuesten Untersuchungen scheint die 
spectroskopische Beobachtung des Luminescenzlichtes in gewissen Fällen 
viel größere Empfindlichkeit zu haben als die anderen Mittel zur qualita- 
tiven Analyse der Zusammensetzung eines Körpers; endlich ein mineralo- 
gisches; die Mannigfaltigkeit der Erregungsarten, welche jeden Ort im 
Krystalle zu einer Lichtquelle zu machen gestattet, erlaubt die Unter- 
suchung in gut definierten Gebieten auszuführen; das Verhalten der Mine- 
ralien gegen die verschiedenen Erregungsarten wird neue individuelle Eigen- 
schaften zur Kenntnis bringen, wird Rückschlüsse auf die Beschaffenheit 
der inneren und oberflächlichen Structur, auf die chemische Zusammen- 
setzung, auf Herkunft und vielleicht noch auf die Bildung der Mineralien 
gestatten. 

Trotzdem das Studium der Luminescenzerscheinungen der Krystalle 
aus den angeführten Gründen von großer Wichtigkeit ist, sind die bisher 
erhaltenen experimentellen Daten gering und auch nicht in Übereinstimmung 
miteinander. Daher habe ich eine zusammenhängende Untersuchung zahl- 
reicher Krystalle trotz folgender zwei Schwierigkeiten unternommen: einer- 
seits die Notwendigkeit, die Untersuchung in großem Maßstabe an ganzen 
Gruppen von Mineralien auszuführen, andererseits die Seltenheit brauchbarer 
Krystallindividuen. Zahllose Hemmnisse wurden durch die Liebenswürdig- 
keit der Herren Proff. Lewis, Groth und Zambonini aufgehoben, und 
ich erfülle hier die mir angenehme Pflicht, ihnen aufs wärmste zu danken. 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 8 
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Wenn man irgend einen Punkt im Krystall zu einer Lichtquelle macht, 
muß natürlich die von dort aus stattfindende Lichtausbreitung den gewöhn- 
lichen Gesetzen der Lichtfortpflanzung in Krystallen folgen; so muß man 
selbstverständlich bei der Prüfung eines Krystalles, z. B. auf polarisierte 
Fluorescenz, auf einen eventuell vorkommenden Pleochroismus desselben 
Rücksicht nehmen; deshalb hat Sohncke seine bekannten Untersuchungen 
hauptsächlich an nichtpleochroitischen Krystallen ausgeführt. Bei der Be- 
obachtung der durch Kathodenstrahlen erregten Luminescenz darf man auf 
Pleochroismus keine Rücksicht nehmen, da dieselbe nur von der Öber- 
Näche ausgeht. Deshalb habe ich vorzüglicherweise die Kathodenstrahlen als 
Luminescenzerreger benutzt, die mir nachfolgende Vorteile boten: A) Er- 
regung einer bestimmten Region auf dem Krystalle, 2) Möglichkeit, auch 
undurchsichtige Krystalle zu untersuchen, 3) fast ganz allgemein intensivere 
Luminescenzerregungsfähigkeit. Nichtsdestoweniger versäumte ich nicht, 
soweit es durchführbar war, alle bekannten Erregungsmethoden an dem- 
selben Krystall zu verwenden, um deren Wirkungsweise vergleichen zu 
können. Die Krystalle wurden in einer geeigneten Vakuumröhre (ähnlich 
einer Braun’schen Röhre) auf einem, das der Kathode gegenüberstehende 
Ende der Röhre verschließenden Glasstöpsel so befestigt, daß der Reihe 
nach verschiedene Krystallllächen von den Kathodenstrahlen getroffen wer- 
den konnten. Das Luminescenzlicht trat durch eine seitlich eingesetzte 
planparallele Glasplatte aus und wurde mittelst eines entsprechend modifi- 
cierten Polarisations-Speetrophotometers auf seinen Polarisationsgrad und 
auf seine Beschaffenheit untersucht; wegen der experimentellen Anordnung 
bei dieser und bei den anderen Erregungsarten sei auf die Originalab- 
handlungen !) verwiesen. 

Von den untersuchten 78 Mineralien (im ganzen 317 Krystalle) zeigten 
18 in gar keinem Fall Luminescenz; sämtliche andere, also 60, wurden 
durch Kathodenstrahlen erregt, 23 durch Anodenstrahlen; 20 zeigten Photo- 


phosphorescenz, 14 Thermoluminescenz, 8 Fluorescenz, 4 Triboluminescenz, 
3 Elektroluminescenz. 


Das von den doppeltbrechenden Krystallen ausgesandte Kathodolumines- 
cenzlicht ist sehr oft mehr oder weniger polarisiert: hier folgt eine Zu- 


samm SSUun; 2 1 
& nenfassung der gewonnenen Resultate; in Klammern ist die Farbe der 
Luminescenz angegeben. 


4) RendicontiR. Accademi i i,R 
/ ar, miaL ® 
DES nie ıncei, Roma, 1904, 18, 304; ITbidem, 1905, 


1905, 14, 220. Nuovo Ci 
1944, (6), 1, 4. 2, Oo Cimento, 1009, (6), Sie zur 
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Tetragonales System. Es zeigen: 


I) Polarisation parallel der c-Axe: Apophyllit von Naalso& (hellblau), 
Poonah (hellblaurötlich); Kassiterit von Perak, Schlaggenwald, Cornwall, 
Graupen (sämtliche grün); Wulfenit von Moldawa (grün); Anatas von 
Mattogrosso (grün); Zirkon vom Ilmengebirge (gelb); Idokras von Ala 
[Piemont] (rotviolett). 

2) Polarisation senkrecht zur c-Axe: Apophyllit vom Harz (hell- 
blau); Phosgenit von Monteponi (grünlichhellbau); Rutil von Limoges 
hellblau); Scheelit von Traversella (hellblau). 

3) Dichroismus: Zirkon von Ceylon, N. Carolina, Langesundfjord 
(gelblichweiß : blau). 

4) Keine Polarisation: Apophyllit von Utö (hellblau); Zirkon von 
Caldas (weiß). 


Hexagonales System. Es zeigen: 

1) Polarisation parallel der c-Axe: Hanksit von S. Bernardino 
(dunkelblau); Apatit aus dem Untersulzbachtal (grünlichgelb); Beryll von 
Elba und Schaitanka (hellblau). 

2) Polarisation senkrecht zur c-Axe: Milarit (farblos) aus dem Val 
Giuf (grün). 

3) Diehroismus: Milarit (lichtgrün gefärbt) aus dem Val Giuf (hellblau: 
violett). 

k) Doppelte Luminescenz: Greenockit vun Renfrewshire. 
) 


5) Keine Polarisation: Beryll von Elba (rot). 


Rhomboödrisches System. Es zeigen: 


4) Polarisation nach der Hauptaxe: Phenakit vom Mt. Antero und 
Framont (dunkelblau); Zinnober von Almaden (blau); Quarz von Compo- 
stella (rötlichgelb). 

2) Keine Polarisation: Kalkspat von 21 verschiedenen Fundorten 
(siegellackrot); Korund von Ceylon (hellblau) und von Brasilien (rot); Dolo- 
mit von Binn und Filipstad (rot); Magnesit von Piemont (orangerot); 
. Spartait aus N. Jersey (rot); Willemit von Franklin und Altenberg 
(grün); Phenakit von Colorado (dunkelblau); Chabasit (grünlich-blau); 
Quarz (farblos) von Sardinien (hellblau). 


Rhombisches System. Es zeigen: 


1) Polarisation parallel der c-Axe: Anglesit von Monteponi (blau- 
violett); Cerussit von Sardinien (grünlichhellblau): Danburit aus dem Val 
Platz und vom Scopi (hellblau); Strontianit vom Harz (gelb) und von Hamm 


(hellblau); Aragonit (blau). 
gr 
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2) Polarisation senkrecht zur c-Axe: Calamin von Sardinien und 
Nertschinsk (grünlichhellblau); Enstatit von Bamle (rotgelblich); Baryt von 
Cumberland (dunkelblau) und Westmoreland (violett); Danburit von Russell 
(grünlichblau). 

3) Keine Polarisation: Cölestin aus Tirol (hellblau); Chrysoberyll 
von Ceylon (hellblau); IIvait von Elba (ziegelrot); Leukophan von Brevig 
(gelblichrot). i 

Monoklines System. Es zeigen: 


1) Polarisation parallel der c-Axe: Augit vom Vesuv (grünlich); 
Epidot von Oisans (gelblichgrün); Glauberit von Villa Rubia (gelb); Le- 
pidolith von Pala (dunkelrot); Sanidin von Mt. Somma und Drachenfels 
(hellblau); Tremolit von Gouverneur (gelb); Diopsid vom Rotenkopf 
(orangegelb). 

2) Polarisation senkrecht zur e-Axe: Brueit von Lancaster Co. 
(hellblau); Chondrodit von Brewster (orangerot); Kunzit von Pala und 
Temecula (orangerot); Muscovit von Catawba (hellblau); Schefferit von 
Längbanshyttan (hellblau); Spodumen von Alexander Co., Brasilien, Rincon 
(rotgelblich); Wollastonit aus Finnland, vom Vesuv, Cziklova, Chiapas, 
Odenwald (gelb); Diopsid aus dem Fassa-Tal (rot). 

3) Doppelte Luminescenz: Diopsid von Ala, Testa Ciarva [Piemont], 
Dekalb (orangegelb : scharlachrot); Spodumen von Rincon und Temecula 
(orangerot : rötlichviolett); Feldspat vom Drachenfels, Mte. Somma, Elba, 
Striegau (rötlichgelb : hellblau). 


4) Keine Polarisation: Diallag (ziegelrot); Leadhillit von Sardinien 


(rötlich, grün, blau); Pectolit von Lendalfoot (gelb); Sahlit aus Schweden 
(orangerot); Harmotom (grün); Sphen aus Tirol (grün). 


Bei diesen Untersuchungen beobachtete ich zwei neue bis jetzt unbe- 

kannte Erscheinungen: die doppelte Luminescenz und den Dichroismus. 
Bei der doppelten Luminescenz besitzt das von verschiedenen Flächen 
oder Flächenteflen emittierte Licht verschiedene Farbe, verschiedene Dauer 
des Nachleuchtens nach Unterbrechung der Erregung und ist manchmal noch 
nach verschiedenen Richtungen polarisiert. Am einfachsten gestaltet sich 
bonus bei dem Greenockit von Renfrewshire. Die Flächen 1) (0470) 
MO3 veirluten Lip, ähreng Sp Hücien ac Yeras 1 
RER Pu ie Flächen der Form {4044} ein hell- 
- ses, senkrecht zur Pyr 


; amidenaxe um 20 0/ er 
Licht aussenden. /o polarisiertes 


Beim Disthen steilt sich die doppelte Luminescenz verschieden ein je 


1) a:e=4:0,8109. 
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nach dem Fundorte des untersuchten Krystalles: Schwarzer, undurchsich- 
tiger Disthen von Delaware Go. luminesciert im Kathodenrohr grün eher als 
die Glaswandung; das emittierte Licht besitzt ein aus einer Bande (A = 0,56 
bis 0,48) bestehendes Spectrum, ist etwas nachleuchtend und parallel der 
»-Axe um 20°/, polarisiert: nach und nach mit dem Fortschreiten der 
Evacuierung wird dieses Licht hellblau, dunkelblau und endlich rotviolett; 
jetzt besteht sein Spectrum aus drei Banden, deren Grenzen bezw. 4 — 0,74 
— 0,68; 4 = 0,64 — 0,58; A = 0,56 — 0,40 sind; diese drei Banden haben 
ganz verschiedene Eigenschaften: die beiden ersten sind fast senkrecht zur 
c-Axe!) um 10°/, polarisiert, während die dritte fast parallel derselben 
Axe um 50°/, polarisiert ist und nach Unterbrechung der Erregung merk- 
lich nachleuchtet; die beiden ersten treten bei höherer Temperatur besser 
hervor und erfordern eine stärkere Erregung, während für die dritte das 
Gegenteil der Fall ist. Ganz ähnlich ist das Verhalten von vier Krystallen 
vom Mte. Campione und von verschiedenen Stücken von CGyanit von Windham, 
nur sind bei letzteren die beiden ersten Banden, besonders die erste, nur in 
dem von einigen Punkten der Krystalloberfläche emittierten Lichte vorhanden, 
sodaß man denken kann, daß hier lichtemittierende Centren zweier Arten vor- 
handen sind, die einen ganz gleichförmig auf der ganzen Oberfläche, die 
anderen nur in vereinzelten Teilen der Oberfläche verteilt. Durchsichtiger 
grüner Cyanit vom North Fock River emittiert nur eine violettrötliche 
Luminescenz, die senkrecht zur x-Axe um 40°, auf (100) und (010) und 
um 250, auf {440} polarisiert ist. 

Beim Örthoklas ist die eine Luminescenz gelbrötlich, schwach und 
nachleuchtend, die andere hellblau (4 = 0,68 — 0,40), stark und nicht 
nachleuchtend. Die erste kommt bei allen untersuchten Krystallen vor: aus 
dem Fleims-Tal, von Baveno, Drachenfels, Mt. Somma, Elba, Caprera, Striegau, 
Asinara, Fichtelgebirge. Auf dieser ersten gelbrötlichen superponiert sich die 
zweite hellblaue Luminescenz manchmal auf der ganzen Oberfläche des 
Krystalles wie bei denjenigen vom Drachenfels, Mte. Somma, Striegau, manch- 
mal nur auf bestimmten Flächen wie bei einem Krystall von Elba, bei dem die 
hellblaue Luminescenz auf (140)2), (144), (004) und auf einem Teil der (010) 
vorkam, während von (130) nur das gelbrötliche Licht emittiert wurde, 
manchmal endlich nur in vereinzelten kleinen Flächenteilen wie beim Ortho- 
klas von Caprera. Die Orthoklase aus dem Fleims-Tal, von Baveno und , 
Fichtelgebirge emittieren nur die gelbrötliche Luminescenz. 

Beim Spodumen und bei dem Kunzit sind die Eigenschaften der 
emittierten Lichtarten folgende: die eine orangegelb mit langdauerndem 
(bis 5’) Nachleuchten ist senkrecht zur c-Axe?) polarisiert, die andere 


Arab. 2c = 0,89977412 0,709 @ = 90023’, 8 = 400048’, y = 40604’, 
3) @:b:e = 0,6585 1: 0,5554 —= 63056’ 46”. 
3) a:b:c—=1,1238:4:0,6355 A = 110028’. 
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ist rötlichviolett, parallel zur »-Axe polarisiert und zeigt kein Nach- 
leuchten. Sehr eigentümlich ist die Verteilung dieser Luminescenzen an 
drei Contactzwillingen (nach {100}), die ich untersuchen konnte. Bei einem 
von Rincon sind beide gleichförmig verteilt auf (110), (130), (010), sodaß, 
wenn man das analysierende Nicol um 90° dreht, die durch dasselbe be- 
obachtete Luminescenzfarbe von Orangegelb in Rötlichviolett wechselt auf 
(100) und (221) wird nur das orangegelbe Licht emittiert. Das eine Ende 
(nach der x-Axe) des Krystalles, das den Habitus einer Rinne hat und von 
Corrosionsflächen gebildet ist, emittiert nur die orangegelbe Luminescenz, 
das andere im Gegenteil auch die rötlichviolette. Bei einem farblosen, 
durchsichtigen Kunzit von Temecula tritt das orangegelbe Licht auf der 
stark nach der x-Axe gestreiften Fläche (100) jedes Individuums hervor; 
an dem der Fläche (410) entsprechenden Rande und am anderen un- 
regelmäßig gestalteten Rande, der den Flächen (140) und (010) ent- 
sprechen würde, werden beide Luminescenzen gleichzeitig emittiert. An 
einem anderen, etwas rosagefärbten Kunzit desselben Fundortes werden auch 
die beiden Luminescenzen gleichzeitig emittiert, doch sind sie, jede nach 
ihrer Richtung, stark polarisiert, sodaß, wenn der Hauptschnitt des Analy- 
sators zur e-Axe senkrecht ist, das durch dasselbe beobachtete, von den 
Formen (214), (744), (48.4.4)1) emittierte Licht rötlichviolette Farbe hat 
und dasjenige der Form (100) orangegelb ist; wenn dagegen der Analysator- 
hauptschnitt parallel ist, besitzt das durch das Nicol beobachtete von (100) 
emittierte Licht orangegelbe Farbe und ist sehr stark, während das von 
den anderen drei Formen emittierte Licht rötlichviolett ist. Das gilt 
für beide Individuen; wenn man aber das von den das Ende des Krystalles 
bildenden Corrosionsflächen emittierte Licht beobachtet, so unterscheiden 
sich die den zwei Individuen gehörigen Teile sehr scharf, indem das durch 
das Nicol beobachtete Licht, je nach dessen Hauptschnittstellung, rötlich- 
violett für das eine Individuum, wenn es für das andere orangegelb ist, 
oder umgekehrt. 

Wo aber die doppelte Luminescenz schärfer und vollkommener auftritt, 
das ist beim Diopsid von Ala (Piemont): das eine Licht ist gelb, schwach, 
nur beim hohen Vakuum hervortretend und parallel der x-Axe?) kaum 
merklich polarisiert, das andere dagegen ist scharlachrot (sein Spectrum 
‚erstreckt sich von A = 0,65 bis A — 0,57 mit einem ausgeprägten Maxi- 


1) Es scheint, daß diese an beiden Individuen hervortretenden Formen noch 
nicht beobachtet worden sind. Herr Prof. Zambonini, der dieselben untersuchte, 
hat ihnen auf Grund folgender Messungen die referierten Zeichen gegeben: 


N00):(18A1A)—= 5058’ beob. 5030’ ber. 
N00):(7A4) — AL 0 >» 14 28 » 
(100):(a) —=36 50 >» 36 354 » 


2) a:b:c = 1,0922 :1: 0,5893 B = 7404107 9", 
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mum von A = 0,65 bis 4 = 0,60), stark, tritt auf, bevor die Glaswand 
der Röhre lumineseiert, und ist senkrecht zur x-Axe merklich polarisiert. 
Fünf durchsichtige grüne Krystalle von Ala-Piemont emittierten von den 
Formen {010}, {440}, {310}, {221}, {104}, {A141} scharlachrotes, von 
der Form {100} aber gelbes Licht. Dieselbe Erscheinung boten ein 
grüner durchsichtiger Krystall von Dekalb und ein durchsichtiger halb grüner 
und halb farbloser Krystall von der Testa Ciarva ohne irgend eine Ver- 
schiedenheit zwischen gefärbten und ungefärbten Teilen. Bei einem un- 
durchsichtigen grünen Krystall aus dem Fassatal konnte nur die scharlach- 
rote Luminescenz beobachtet werden, während bei zwei durchsichtigen 
Krystallen vom Rotenkopf, von denen der eine farblos, der andere zur Hälfte 
grün gefärbt war, überall nur gelbes Licht emittiert wurde. In einem dritten 
grünen Krystall von demselben Fundorte wurde auch das gelbe Licht überall 
emittiert, nur von einer kleinen, in einem der Kante [004] anliegenden Winkel 
von 13° enthaltenden Region auf der einen Fläche (010) trat rotes Licht 
hervor, dessen Polarisationsebene ein Winkel von ungefähr 77° mit der 
Kante [004] bildete; am Mikroskop koennte keine Inhomogeneität in dieser 
Region beobachtet werden; dieselbe Fläche (010) emittierte, nachdem sie 
etwas abgeschliffen wurde, überall nur mehr das gelbe Licht. Bei einem 
Krystall von Dekalb traten auf {0140} und {100} (die einzigen Formen, die 
untersucht werden konnten) beide Luminescenzen gleichzeitig, aber nicht an 
denselben Punkten auf, sodaß die Flächen gelb mit hier und da roten 
Flecken erschienen; die aus derselben Fläche emittierten Luminescenzen 
sind senkrecht zu einander polarisiert: nämlich die rote senkrecht und die 
gelbe parallel zur x-Axe. Zwischen beiden Formen tritt nur dadurch eine 
gewisse Verschiedenheit hervor, daß bei (010) das rote, bei (100) dagegen 
das gelbe Licht vorherrscht. 

Bei den Mineralien, die den Dichroismus der Kathodoluminescenz 
zeigen, erscheint das emittierte Licht, je nach der Orientierung des Analy- 
satorhauptschnittes, verschieden gefärbt. Beim Zirkon (synthetisch, von Ceylon, 
von Henderson Co. und vom Langesundfjord) erscheint das Luminescenz- 
licht blau, wenn der Hauptschnitt des Analysators parallel, weißgelblich 
dagegen, wenn er senkrecht zur z-Axe) ist. In beiden Fällen besteht 
das Spectrum des aus dem Nicol austretenden Lichtes aus einer Bande 
von A = 0,68 bis A = 0,42, aber bei ersterer Stellung ist das Licht von 
A = 0,62 bis A = 0,54 schwächer, bei der zweiten dagegen ist das Licht 
von A = 0,54 bis A = 0,42 schwächer. 

Beim blauen synthetischen Korund (von der Deutschen Edelsteingesell- 
schaft in Idar) besteht das Spectrum des emittierten Lichtes aus einer 
Bande von A —= 0,62 bis 4 = 0,40 mit einem Maximum von A = 0,60 bis 


1) a:c=4:0,640. 
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) = 0,48; wenn der Hauptschnitt des Analysators parallel der x-Axe1) ist, 
wird das Licht von A = 0,60 bis A = 0,40 gerade so geschwächt, dab 
die Luminescenz aus hellavendelblau blauviolett wird. 

Bei zwei grünen Krystallen von Milarit aus dem Val Giuf erstreckt sich das 
Spectrum der Kathodoluminescenz von A = 0,70 bis A = 0,40 mit einem 
Maximum bei A = 0,50 bis A = 0,44. Die verschiedenen Spectrumteile sind 
alle senkrecht zur x-Axe2), doch in verschiedenem Grade polarisiert, nämlich 
um 5°/, von A = 0,70 bis A = 0,60, um 60 0/, von A = 0,60 bis A = 0,50, 
um 300/, von A = 0,50 bis 4 = 0,44, um 100/, von 4 = 0,44 bis A —= 0,40, 
sodaß, wenn man den Analysator dreht, sich die Farbe von Hellblau in 
Violett wandelt. 

In betreff des Polarisationsgrades des emitlierten Lichtes ist noch zu 
bemerken: 


4) Diese Polarisation ist im allgemeinen partiell, nur an einigen Kassi- 
teriten wurde eine vollständig polarisierte Luminescenz beobachtet. Der 
Polarisationsgrad variiert mit der Neigung der lichtemittierenden Fläche 
zu derjenigen Richtung im Krystall, die parallel oder senkrecht zur Polari- 
sationsebene ist. Ich konnte keine quantitative Beziehung zwischen Polari- 
sationsgrad und dieser Neigung entdecken, nur wurde festgestellt, daß die 
zu jener Richtung senkrechten Flächen immer unpolarisiertes Licht aus- 
senden, und daß der Polarisationsgrad für diejenigen Flächen größer ist, 
die sich dem Parallelismus zu jener Richtung annähern. Hier seien einige 
Beispiele angegeben: 

(Hierher die Tabelle auf nächster Seite.) 


Man sieht, daß auch die künstlich hergestellten Flächen ein gleiches 
Verhalten wie die natürlichen aufweisen. 


2) Die von den rhomboödrischen Krystallen (Phenakit vom Mt. Antero 
und Framont ausgenommen) ausgesandte Luminescenz ist polarisationsfrei. 
3) Der Polarisationsgrad des Lichtes, welches von gleichen Flächen 


desselben Minerals aber von verschiedenen Fundorten emittiert wird, kann 
verschieden sein. 


4) Wenn das Luminescenzlicht polarisiert ist, so wächst der Polari- 
sationsgrad im allgemeinen mit der Gesamtintensität des Lichtes, und alle 
Einflüsse, die, wie ungenügendes Vakuum, erhöhte Temperatur, zu geringe 
Strahlendichte usw., geeignet sind, diese Intensität herabzusetzen, bewirken 
auch eine Abnahme des Polarisationsgrades und umgekehrt; doukß bei den 
Dichroismus aufweisenden Mineralien die Erscheinung um so besser hervor- 
tritt, je höher das Vakuum und je größer die Strahlendichte ist. 


1) a:ce=4:4,363, 
2) a:c = 4: 0,662, 
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Polari- Polari- 

Mineral sations- Flächen sations- 
| ebene grad 

Kassiterit von Perak RO 100) (140) 100 9/9 
> 3 > nA) (104) 60 
» » Cornwall > 100) (110) i 100 
» » » » AA) (104) 80 
» » » » 324) 30 
Phosgenit von Monteponi (Fe (004) ) 
» » » > 440) (100) 70 
> > > » 214) 15 
Scheelit von Traversella 82 004) künstlich 0 
> » » > 114) 10 
>» » » » 402) 5 
>» >» > >» 440) künstlich 20 
Zirkon vom Ilmengebirge ee (100) 30 
» » » » 4A) 19 
» » > » (004) 0 
Hanksit von Californien EC (0004) 0 
> » » » (A 010) 50 
» » » » (1014) 20 
Apatit aus dem Untersulzbachtal /[ e (0004) 0 
» >» » » » (1010) 20 
» 3708 » > künstlich 530 auf (0004) 15 
» » » > » künstlich 26 » » 9 
Baryt aus Gumberland BlNe 140) 30 
» » » » 042) 45 
> » » > 004) 0 
Spodumen von Alexander Co. BEZ (010) 98 
>» » >» » 140) 80 
Diopsid von Ala [Piemont] Kire 040) 42 
» » » > (110) (224) 25 
» » > > 340) 40 


5) Die Zwillingskrystalle zeigen eine weniger stark polarisierte Lumi- 
nescenz als die einfachen Krystalle derselben Substanz; das wurde bei 
Kassiterit, Gyanit, Spodumen, Sanidin, Sphen und Harmotom beobachtet. 


Wenn man die bis jetzt von den verschiedenen Autoren erhaltenen 
Resultate überblickt, so gelangt man im allgemeinen zu der Ansicht, dass 
die Luminescenzfähigkeit von der Anwesenheit von Verunreinigungen durch 
fremde Substanzen erzeugt wird. Diese Substanzen kommen in so kleiner 
Menge vor, daß sie den gewöhnlichen Mitteln der Analyse sich entziehen; 
für sie spielt der das Mineral zusammensetzende Hauptstoff die Rolle eines 
Lösungsmittels; von ihrem Auftreten hängt die Bildung der lichtemittierenden 
Centren ab. Die Verteilung dieser Centren ist im allgemeinen eine gleich- 
förmige, in manchen Krystallen sind sie aber in kleinen, deutlich getrennten 
Gruppen concentriert, deren Zahl an den Kanten des Krystalls am größten 
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ist, als wenn während der Bildung diese Centren gegen die Kanten getrieben 
würden; so z. B. im Sahlit von Schweden, im Chondrodit von Brewster, 
im Zirkon von Caldas und von Henderson Co., im Kalkspat von Olmedo- 
Sardinien und im Wollastonit von (siklowa. Bei gewissen Mineralien sind 
in einigen Punkten Emissionscentren deutlich verschiedener Art als die anderen 
vorhanden: so kommt am Danburit von Russell in einigen Punkten eine 
rötlichviolette Luminescenz vor, während sonst überall die Farbe des emit- 
tierten Lichtes grünlichblau ist; am Leukophan von Brevig treten einige kleine 
Zonen, die violettes Licht aussenden, mitten in der überall rosagelblichen 
Luminescenz auf; bei dem Cyanit von Windham treten die beiden ersten 
Banden seines Luminescenzspectrums nur in vereinzelten Punkten der Kry- 
stalloberfläche auf; beim Orthoklas von Caprera kommt das blaue Licht, 
wie wir gesehen haben, nur in einigen kleinen Stücken vor. 

Je nach der Beschaffenheit der fremden Substanz kann man also ver- 
schiedene Eigenschaften in dem emittierten Lichte beobachten. Eine Schwierig- 
keit zur Annahme einer solchen Ansicht bieten jedenfalls die farblosen 
Diamanten, denn es ist schwer, sich bei diesen irgend eine Verunreinigung 
vorzustellen, und allerdings ist es merkwürdig, daß Krystalle desselben 
Minerals, obwohl von verschiedenem Fundorte und mit verschiedenen anderen 
Mineralien beigemischt, die gleiche Luminescenz emittieren. Zum Beispiel: 

4) Kalkspat von Csiklowa (Granat und Wollastonit)!); Catawba (Musco- 
vit); Poonah (Apophyllit); Oisans (Epidot); Cumberland; Island; Bretagne 
(Harmotom); Abruzzen (Chalkopyrit); Carrara (Quarz); Naalsoe (Apophyllit); 
Harz (Apophyllit); Franklin, N. J. (Willemit); Missouri (Hemimorphit); 
S. Benito (Neptunit); Zannone; Cornwall; Sarrabus-Sardinien (Flußspat); 
Jandagaia (Schiefer mit Quarz); Mte. Narba-Sardinien (Pyrit, Bleiglanz); 
Mte. Somma (mit organischen Substanzen geschwärzt). Es wurde jedoch be- 
obachtet, daß das vom krystallisierten Kalkspat emittierte Licht intensiver, 
länger dauernd, und bei niedrigerem Vacuum vorkommend ist. Eine cha- 
rakteristische Eigenschaft des isländischen Kalkspates ist die Fähigkeit, bei 
verhältnismäßig niedrigen Temperaturen (niedriger als 150°) zu thermo- 
luminescieren, während alle anderen untersuchten Kalkspäte nur nach einer 
Behandlung mit Kathodenstrahlen und im allgemeinen bei höheren Tempe- 
raturen (350° ungefähr) thermoluminescierend wurden. Es handelt sich 
on rn die mehr vom Aggregatzustand als von der 
u So een abhängen. „); pophylit von Naalsoe, Utö, 

von Perak (undurchsichtig)?), Schlaggenwald, Corn- 


4) In Klammern sind die Miner 
spat gefunden wurde. 


V 
: & on hier aus "beziehen sich die in Klammern referierten Anmerkungen auf 
urchsichtigkeit und Farbe des betreffenden Krystalls. 


alien angegeben, mit denen der untersuchte Kalk- 
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wall, Graupen. 4) Dolomit von Binn, Filipstad, 5) Phenakit von Colo- 
rado, Framont, Mt. Antero. 6) Calamin von Nertschinsk, Iglesias (Sardinien). 
7)Gerussit aus Montevecchio, Monteponi (gelblich), Gennamari (Sardinien), Mies, 
Bremsa (halbdurchsichtig mit weißgrauer Farbe). 8) Kieselzinkerz aus 
N. Jersey, Missouri, Derbyshire. 9) Diopsid von Ala (Piemont), Dekalb. 
10) Spodumen von Alexander Co. (grün), Brasilien (gelblichgrün), Californien 
(rötlich), Riverside Co. (Californien) (farblos). 41) Wollastonit von Finn- 
land (weißgelblich), Odenwald (weiß), Chiapas, Vesuv (durchsichtig, farblos), 
Csiklowa. 12) Cyanit von Delaware Co. (undurchsichtig, schwarz), Monte 
Campione (durchsichtig, blau), Windham (halbdurchsichtig, hellblau). 

Und die Analogie des Verhaltens erstreckt sich sogar auf viel verwickel- 
tere Erscheinungen, z. B. auf die doppelte Luminescenz wie bei den Cyanit- 
krystallen von Delaware Co. und Mte. Campione, bei den Orthoklasen vom 
Drachenfels, Mte. Somma, Striegau, bei den Diopsiden von Ala-Piemont, 
Testa Ciarva und Dekalb; und auf den Dichroismus wie bei Zirkon- 
krystallen von Ceylon, Henderson Co. und Langesundfjord. 

Im Gegensatz dazu gibt es Mineralien, deren Verhalten je nach dem Fund- 
orte sehr verschieden ist. Zum Beispiel: Apophyllit von Guanajuato, Anatas 
von Binn luminescieren nicht, während Krystalle gleicher Substanz aus 
anderen Orten stark luminescieren; ein Zirkon aus CGeylon lumineseiert gelb, 
während einer von Caldas weiß, Willemit von Franklin grün und einer 
von Altenberg hellblau, Danburit aus der Schweiz blau und einer von 
Russell grünlichblau luminesciert. Sogar Krystalle von demselben Fundorte 
können verschiedene Erscheinungen darbieten: z. B. ein Zirkon von Ceylon 
luminesciert gelb, ein anderer lumineseiert nicht; drei Milaritkrystalle aus 
dem Val Giuf senden grünes Licht aus, zwei andere hellblaues. Man könnte 
vermuten, daß diese Verschiedenheiten in der Luminescenz mit der Farbe 
des Minerals in irgend einem Zusammenhang stehen. Tatsächlich bemerkte 
ich, daß bei einem Exemplar von Apophyllit von Poonah, der aus Krystallen 
von verschiedenen Farben, bezw. rosa und grünlichblau, zusammengesetzt 
ist, die ersteren hellblaues, die anderen rötlichviolettes Licht aussandten; 
daß weißgelblicher Baryt von Mawbray dunkelblau und farbloser Baryt von 
Dufton violett lumineseciert; daß farbloser Cölestin von Sizilien kein Licht 
aussendet, während hellblauer Cölestin aus Tirol hellblau leuchtet; daß 
grüner, durchsichtiger Beryll von Elba und gelber, halbdurchsichtiger von 
Schaitanka hellblau luminescieren und ein farbloser von Elba dagegen rot 
luminesciert; daß Milarit aus dem Val Giuf blau mit Dichroismus luminesciert, 
wenn er selbst grünlichblau, und einfach grün luminesciert, wenn er farblos ist; 
daß im allgemeinen die gefärbten Varietäten von Flußspat am besten Licht 
aussenden, obwohl auch ganz farblose nicht wirkungslos sind. Dagegen 
gibt es Fälle, wo die eigene Farbe gar keinen Einfluß auf die Luminescenz- 
farbe zu haben scheint: zum Beispiel senden ein gelber Beryll von Schaitanka 
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und ein hellgrüner von Elba gleiches Licht; durch Glühen ganz hell a 
Hyazinthe vom Ilmengebirge gaben noch gelbe BR Bar ir 
weniger polarisiert (mit der Bestrahlung wurden sie wieder a weißer 
Spartait mit schwarzen Flecken sandte überall die gleiche rote un 
aus: die Diopside bieten dieselben Luminescenzeigenschaften un grünen, 
grauen und farblosen Teilen; die Korunde aus Brasilien rn BRER 
scharlachrot, obwohl der eine rot, der zweite grün und der dritte blau war; 
die verschieden gefärbten Marmorvarietäten emittieren immer orangerotes 
Licht; durchsichtiger Orthoklas vom Drachenfels und Mte. Somma und weißer 
undurchsichtiger von Elba luminescierten blau, während roter von Caprera, 
weißer vom Fichtelgebirge und rötlicher von Baveno alle gelbrötlich lJumines- 
eierten. Im allgemeinen also spielt die eigene Farbe keine Rolle bei den 
Luminescenzerscheinungen und nur in einigen Fällen ist die Juminescierende 
Substanz wahrscheinlich identisch oder wenigstens innig verbunden mit der- 
jenigen, die die Farbe des Minerals bedingt. 

Wie wir sahen, müssen wir einige Mineralien von den anderen durch 
die Constanz ihrer Luminescenzeigenschaften unterscheiden, auf welche 
eigene Farbe des Minerals, Aggregatzustand, Fundort, Bildungsweise keine 
Wirkung ausüben; ganz charakteristisch von dieser Kategorie sind: Kalk- 
spat, Kassiterit und Wollastonit. 

Nach den Versuchen von Brüninghaus ist die ziegelrot luminescierende 
Substanz des Kalkes das Manganoxydul; daher muß man schließen, daß in 
allen untersuchten Kalkspäten Manganoxydul vorhanden ist. Warum sendet 
dann der manganhaltige Aragonit eine blaue Luminescenz aus? Der Grund 
kann vielleicht in dem Umstand liegen, daß MnCO, mit Kalkspat isomorph 
ist, und folglich befindet sich der Aragonit nicht im Zustande lichtemittierende 
CGentren zu bilden. Die blaue Luminescenz des Aragonits kann vielleicht 
mit der Anwesenheit von Spuren von BaCO, verbunden sein, welches, wie 
Aragonit, hellblau luminesciert und wie dieser im rhombischen System 
krystallisiert. 

Nicht nur an eine Verschiedenheit der fremden, die Verunreinigung 
bildenden Substanz muß man also denken, sondern auch an eine Ver- 
schiedenheit in deren Verteilungsart im Innern des Minerals. In der Tat 
ist die stets hellblaue Luminescenz des Apophyllits bei den von Naalsoe und 
Poonah stammenden Krystallen parallel, bei denen vom Harz senkrecht 
zur c-Axe, bei denen von Utö gar nicht polarisiert; das hellblaue von 
Berylles von Schaitanka und Elba emittierte Licht ist parallel der c-Axe 
polarisiert, während das rote von einem Beryll, auch von Elba, emittierte 
Licht gar keine Spur von Polarisation aufweist. Wir sehen also, daß es 
Fälle gibt, wo die eigentlich luminescierende Substanz den Einfluß der 
Molekularstructur des Lösungsmittels in verschiedener Weise oder gar nicht 
erfährt, und Fälle, wo dasselbe Mineral als Lösungsmittel zweier verschie- 
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dener Verunreinigungen dienen und durch seine Anisotropie darauf in 
verschiedener Weise wirken kann. So wird leicht verständlich, wie 
G. GC. Schmidt keine polarisierte Fluorescenz in den rhombischen, mit 
fluorescierenden Substanzen künstlich gefärbten Krystallen von Phtalsäure, 
sowie in den tetragonalen Krystallen von Uranylkaliumacetat und in den 
monosymmetrischen von Uranylammoniumacetat tinden konnte; das weist 
nur darauf hin, daß das lichtemittierende Element in solcher Weise gelöst 
ist, daß auf dasselbe die krystallinische Structur des Lösungsmittels keinen 
Einfluß ausübt. Daraus folgt, daß das Sohncke’sche Gesetz: »die polari- 
sierte Fluorescenz sei eine allgemeine Eigenschaft aller überhaupt fluores- 
cierenden doppeltbrechenden Krystalle« keine allgemeine Gültigkeit hat. 

Es lag der Gedanke nahe, auch synthetische Mineralien auf ihre Lu- 
minescenzfähigkeit zu prüfen. Mir standen folgende synthetische Mineralien 
zur Verfügung: Willemit, Phenakit, Beryll, Anatas, Zirkon von Hautefeuille 
und Perrey dargestellt, zwölf auf verschiedene Weise von Herrn Prof. 
H. Vater hergestellte Muster von Kalkspatkrystallen und endlich rote, blaue, 
violette und die doppelte Farbe des Alexandrits zeigende Korunde von 
der Deutschen Edelsteingesellschaft in Idar. Im allgemeinen zeigen 
die synthetischen Krystalle ein gleiches Verhalten wie die natürlichen, so 
z. B. Willemit, Phenakit, Anatas, Kalkspat und Rubin; diese Gleichheit 
im Verhalten erstreckt sich bis auf die Erscheinungen des Dichroismus, wie 
beim Zirkon. Die Unterschiede zwischen natürlichen und künstlichen Kry- 
‘ stallen sind sonst meist untergeordneter Natur, wie sie auch bei verschie- 
denen natürlichen Krystallen derselben Art auftreten; so z. B. emittieren 
die hexagonalen Prismen des synthetischen Berylis eine rötliche Lumines- 
cenz ohne nachweisbare Spuren von Polarisation wie ein natürlicher Krystall 
von Elba, während andere Berylle, wie wir bereits wissen, eine bläulich- 
weiße Luminescenz mit Polarisation senkrecht zur Prismenaxe besaßen. 
Wenn ein Nachleuchten nach Aufhören der Erregung vorhanden ist, so 
dauert dasselbe bei den natürlichen Krystallen im allgemeinen länger an als 
bei den synthetischen. Beim synthetischen Korund tritt sehr deutlich die 
Wichtigkeit der fremden Substanz und des Einflusses hervor, den die Eigen- 
schaften des Minerals auf deren Lichtemission ausüben. Synthetischer, mit 
Chromoxyd gefärbter Rubin emittiert die identische Luminescenz wie der 
natürliche; die blauen und violetten synthetischen Saphire, die nach Brauns 
und v. Lohr mit Eisen- und Titandioxyd gefärbt sind, zeigen dagegen Di- 
chroismus, indem das durch den Analysator beobachtete Luminescenzlicht je 
nach der Hauptschnittstellung hellavendelblau oder blauviolett erscheint. 
Die die doppelte Alexandritfärbung aufweisenden synthetischen Korunde 
emittieren dieselbe Luminescenz wie die natürlichen Alexandrite, die jedoch 
bekanntlich Chrysoberylle sind, und sie ist nach der Prismenaxe merklich 
polarisiert. 
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Die Untersuchung, inwieweit die Geschwindigkeit der Kathodenstrahlen, 
die Stärke des durch Vakuumröhren hindurchgehenden Stromes, die Ent- 
fernung des Krystalles von der Kathode und der Druck in der Röhre die 
Farbe des Luminescenzlichtes beeinflussen, ergab, daß die spectrale Zu- 
sammensetzung und folglich die Farbe im allgemeinen von diesen Factoren 
unabhängig ist. Einzige Ausnahmen sind folgende: 4) Mit dem Fortschreiten 
der Evacuierung wird das blaue Licht des Milarits hellblau, das bläuliche 
des Pektoliths gelb, das grüne des Disthens blau und dann rötlichviolett, 
das blaue des Wollastonits gelb, das hellblaue des synthetischen blauen 
Korundes blauviolett. 2) Mit der Nähe an der Kathode wird das vom Spo- 
dumen ausgesandte Licht reicher an brechbareren Strahlen. 

Im allgemeinen gibt es für jeden Krystall eine kritische Strahlendichte 
bei der die Lichtemission anfängt. 

Mit der Geschwindigkeit der Kathodenstrahlen wächst bei allen Kry- 
stallen der Polarisationsgrad, sodaß bei Milarit der Dichroismus ausgeprägter 
hervortritt; beim Wollastonit und beim Spodumen wird das Licht reicher 
an mehr brechbaren und bei Disthen reicher an weniger brechbaren Strahlen. 

Innerhalb ziemlich enger Grenzen wächst die Intensität des emittierten 
Lichtes mit der Geschwindigkeit der Kathodenstrahlen und der Stärke des 
Entladungsstromes, wenn aber beide gewisse Werte übersteigen, so werden 
die Substanzen durch die Kathodenstrahlen so stark erwärmt, daß der 
Einfluß der Erwärmung ausschlaggebend ist und eine Herabsetzung der 
Kathodoluminescenz bewirkt. 

Unter der Wirkung der Kathodenstrahlen werden Kalkspat, Dolomit 
und Leukophan braun, Pektolith bläulich; durch Glühen ganz hell gewordene 
Hyaeinthe und Flußspäte verschiedener Fundorte erlangen unter den 
Kathodenstrahlen wieder die ursprüngliche Farbe. 

Die Galeination bringt je nach dem Minerale verschiedene Folgen her- 
vor: Caleinierter Baryt von Cumberland luminesciert hellblau statt wie vor- 
her dunkelblau, und das emittierte Licht läßt da, wo es vor der Calcination 
um 30/, polarisiert war, keine Spur von Polarisation erkennen; Gyps von 
Sieilien luminesciert nicht, nach der Calcination luminesciert er hellblau, und 
das Licht ist parallel zur e-Axe !) kaum merklich polarisiert; bei Hanksit von 
S. Bernardino bewirkt die Calcination die Reduction des Polarisationsgrades 
auf die Hälfte. 

NR AerN es vor, daß die Luminescenz, nach Auf- 
echten SS ax Ri etwas andauert. Man nimmt Zekrölikich an, 
ne I ae eine Umwandlung einer stabileren in eine 
nach RISSE: der a a ch von En 

“rregung findet eine Rückverwandlung der einen 
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Form in die andere sofort statt, wobei die absorbierte Energie in Form 
von Licht abgegeben wird. Diese Rückverwandlung, die nicht in der ganzen 
Substanz, sondern nur in den Lichtemissionscentren stattfindet, geht mit 
einer gewissen endlichen Geschwindigkeit vor sich, die die Dauer des Nach- 
leuchtens bedingt. Diese Geschwindigkeit hängt nach Kayser von einem 
nach der Art einer Reibung wirkenden Einfluß ab, den die Substanz auf 
die Emissionscentren ausübt. Das scheint mir mit folgenden Beobachtungs- 
tatsachen nicht im Einklang zu stehen: 1) Je höher die Temperatur, desto 
größer ist die Dämpfung der Lichtschwingungen. 2) Von der Dauer der 
Erregung wird die Anfangslichtintensität nicht beeinflußt, dagegen ist die 
Dämpfung um so größer, je kürzer die Erregung währt. 3) Das Nach- 
leuchten dauert länger, wenn die Substanz in festem, als wenn sie in flüssigem 
Zustande ist, wenn die Substanz krystallisiert, als wenn sie amorph ist 
oder eine mikrokrystallinische Structur hat. 

Regelmäßiges und für alle Wellenlängen gleichförmiges Nachleuchten 
zeigen: Zirkon, Scheelit, Phenakit, Spartait, Sahlit, Dolomit, aber besonders 
Kunzit (bis 3’) und isländischer Kalkspat (bis 5’). 

Manchmal kommt es vor, daß die Dämpfung, je nach der Wellenlänge, 
verschieden ist, dann wechselt natürlich, während des Nachleuchtens, die 
Farbe des emittierten Lichtes: z. B. von hellblau in grün bei Milarit aus 
dem Val Giuf; von hellblau in weiß bei Danburit aus der Schweiz; von gelb 
in rot bei allen untersuchten Wollastonitkrystallen, von rot in blau und 
dann in grün bei Cyanit; von blau in ziegelgelblich bei den Orthoklasen 
von Drachenfels, Elba und Striegau, von orangegelb in ziegelrot beim Spo- 
dumen von Rinkon. 


Was die Erregung durch die Anodenstrahlen betrifft, ist nur zu be- 
merken, daß bei allen von mir untersuchten Krystallen die Anodolumines- 
cenz schwächer, bei höherem Vakuum hervortretend, kürzer nachleuchtend 
und weniger polarisiert als die Kathodoluminescenz ist. Hier sind einige 
Beispiele dieser letzten Tatsache angegeben: 


Polarisationsgrad der 
Mineral Form Anodo- Kathodo- 
Luminescenz Luminescenz 
Scheelit (140) 12090 20%, 
Phosgenit (1.00) 20 70 
Spodumen (040) 50 98 
Kunzit (100) (040) 20 45 


Nur wenige der untersuchten Mineralien zeigten Thermophosphorescenz; 
einige wurden überhaupt nur nach einer Bestrahlung mit Kathodenstrahlen 
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thermolumineseierend. Bei Substanzen, die an sich die Fähigkeit zur Thermo- 
phosphorescenz besitzen, trat dieselbe in allen Fällen schon bei tieferen Tem- 
peraturen auf, wenn sie vorher mit Kathodenstrahlen behandelt wurden. 
Hier sind die Resultate meiner Untersuchung zusammengestellt. 


a TEE 


& | Temperatur 
farbe des ausge- | i i » 
auunec] Fundort | "Sandten Lichtes Leuchten an- Leuchten auf 
| fängt hört 
Apatit Untersulzbachtal grünlichgelb 800 2500 
» » » 50 200 
Kalkspat Island orangegelb 445 350 
23) > > 50 250 
Dolomit Binnental rot 170 280 
» ) » » 80 200 
Phenakit Mt. Antero hellblau 120 180 
SE >» > 80 180 
Danburit Russell Co. rötlichgelb 200 ? 
» Schweiz » 100 300 
» 1) » » 90 280 
Leukophan Brevig rötlichviolett 150 450 
Harmotom ? orangegelb 120 195 
Glauberit Villa Rubia gelblich 60 80 
Pektolith Lendalfoot weißlichhellblau 475 ? 
u) » » 165 R. 
Kunzit Pala orangegelb 235 400 
Wollastonit aller Fundorte gelblichweiß „| 100—170 400 
> N) > > ) 80-130 250 
Flußspat Durham hellblaugrünlich 175 600 
» 1) » » 4100 500 


Es seien noch folgende Bemerkungen hinzugefügt: Glauberit lumines- 
ciert nur nach Behandlung mit Kathodenstrahlen. Wenn der Kunzit nach 
dem Aufhören der Thermoluminescenz, von 400° bis zur gewöhnlichen 
Temperatur abgekühlt und dann wieder erwärmt wird, luminesciert er wieder 
bei 295°. Die gleiche Erscheinung bietet auch der Flußspat, wobei der 
Versuch mehreremal wiederholt werden kann, indem die Temperatur, die 
dem Auftreten der Luminescenz entspricht, immer höher wird. Bei längerer 
Erhitzung entfärbt sich der Flußspat und dann phosphoresciert er nicht 
mehr, aber sowohl Farbe wie Thermoluminescenz kann man ihm durch 
Kathodenstrahlenbehandlung wiedergeben; doch ist zu bemerken, daß der 


Flußspat keine Thermoluminescenz mehr gibt, wenn man die Kathodenstrahlen 


0 lange und so intensiv wirken läßt, daß seine Temperatur höher als 
3009 wird. 


1) Desgl. nach Behandlung mit Kathodenstrahlen. 
2) Je nach dem Fundorte. 
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Viele meinen, daß die verschiedenen Luminescenzarten unter einen ein- 
heitlichen Gesichtspunkt gebracht werden können, indem man den einzelnen 
Substanzen ein eigenes Luminescenzspectrum zuspricht und die spectralen 
Unterschiede, die das Luminescenzlicht ein und desselben Körpers je nach 
der Erregungsart zeigt, dadurch erklärt, daß die verschiedenen Erregungs- 
arten verschiedene Perioden des gesamten Schwingungssystems, dessen der 
Körper fähig ist, auslösen; die Erregung durch Kathodenstrahlen, obwohl 
sie nur die Oberfläche der Körper affizieren kann, würde einfach die 
intensivste sein. Gegen diese Vorstellungsweise der Luminescenzerscheinungen 
kann man aber verschiedene Einwände erheben, die wenigstens an der 
Einheitlichkeit der Emissionscentren bei den verschiedenen Luminescenzen 
zweifeln lassen: 

4) Die Untersuchung der fluorescierenden Körper hat gezeigt, daß 
die Fähigkeit, diese besondere Luminescenz auszusenden auf die Anwesen- 
heit bestimmter Atomgruppen, die man »Fluorophore« genannt hat, zurückzu- 
führen ist; dieser bestimmte Molekularbau bedingt zugleich die Farbe 
des Fluorescenzlichtes. Bei den phosphorescierenden Körpern scheint 
eine Mischung zweier eine feste Lösung bildender Substanzen notwendig 
zu sein. Wie kann man sich das gleichzeitige Auftreten beider Lumines- 
cenzen an demselben Mineral vorstellen ? 

2) Die verschiedenen Luminescenzen haben sehr verschiedene Merkmale; 
es folgt eine Tabelle, in welcher die an demselben Individuum, bei möglichst 
gleichen Bedingungen, erregten Luminescenzfarben einiger Minerale zusammen- 
gestellt sind: das Zeichen — bedeutet, daß die betreffende Luminescenz nicht 
erregt werden konnte; die Zahlen stellen die Wellenlängen A dar, welche 
die das Spectrum des Lichtes bildende Bande, bezw. Banden, begrenzen, 
und die A, welcher das Maximum der Intensität entspricht; diese Wellen- 
längen sind nur dann angegeben, wenn die Intensität des emittierten Lichtes 
dessen spectrale Zerlegung erlaubte: 

(Hierher die Tabelle auf nächster Seite.) 

Gewiß gibt es manche deutliche Analogien; wenn man aber mehr in 
die Prüfung der emittierten Strahlung eindringt, so treten Einzelheiten her- 
vor, welche allmählich die erwähnten Analogien aufheben können: 

«) Wenn die Erregung durch die Kathodenstrahlen die intensivste ist, 
wie kann man dann erklären, daß Cölestin aus Sicilien und Colemanit von 
Death Valley, die durch Kathodenstrahlen gar nicht erregt werden konnten, 
dem Bogenlicht ausgesetzt, lebhaft phosphorescierend wurden ? 

$) Zwischen Nachleuchten nach Kathodenerregung und Phosphorescenz 
gibt es keinen Zusammenhang, da das Phosphorescenzlicht einiger Kry- 
stalle von Kalkspat, Milarit, Scheelit, Spartait und Cyanit eine spectrale 
Zusammensetzung besitzt, die ganz verschieden von derjenigen des Nach- 
leuchtens nach Kathodenstrahlerregung ist. 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 9 
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5 = Phosphores- | Thermo- 
Mineral eh a ie En luminescenz 
Kalkspat siegellackrot |siegellackrot siegellackrot | gelblichrot gelb 
0,69-—0,51 m. 0,59 
Apatit grüngelblich — grüngelblich — grüngelblich 
Phosgenit blaugrünlich weiß grüngelblich grünlichweiß —_ 
Fluorit violett violett violett hellgrün blaugrünlich 
0,69—0,44 m. 0,45 
Anglesit dunkelblau dunkelblau — grüngelblich — 
Apophyllit hellblau hellblau rötlich — = 
Harmotom grün = — grüngelblich | orangegelb 
Baryt blaugrünlich — _ — weiß 
Chondrodit orange orange — orange — 
Korund (rot) rot rot — rot = 
0,67 0,72 : 0,68—0,62 
Colemanit — = — hellblau — 
Danburit blaugrünlich hellblau — —_ rötlichgelb 
Diopsid rot und gelb |rot und gelb — grünlichweiß = 
Cyanit blauviolett blaugrünlich rot rot —— 
Dolomit hellrot heilrot _ — hellrot 
0,70—0,54 0,70—0,55 
Phenakit hellblau hellblau — _ hellblau 
0,52—0,38 m. 0,42 
Glauberit gelb = —_ — gelb 
Kunzit orangegelb orangegelb rötlich orangegelb | orangegelb 
0,69—0,52 
Leukophan rotviolett rotviolett u rötlich rötlichviolett 
Pektolith gelb hellblau ' —— bläulichweiß | bläulichweiß 
Scheelit hellblau blau — orangerot — 
0,69—0,46 m. 0,54 
Spartait rot rot _ orangegelb == 
0,74—0,57 m. 0,69 
Spodumen gelbrötlich orangegelb = orangegelb = 
0,70—0,52 m. 0,45 
Willemit grün grün grün grün Ze 
0,62—0,48 m. 0,53] 0,60—0,51 m. 0,53 
Mollastooit gelb gelb =. gelblichweiß | gelblichweiß 
0,78— 0,50 
gl gelb gelb BER gelb 2 
Cölestin — n— — hellblau — 
(Sieilien) 
Kassiterit grün u on Re 
zesdhilkt blau = _ srüngelblich — 


y) Die Phosphorescenz und die bei 


mäßiger Erregung auftretende 


Kathodoluminescenz sind beim Cyanit senkrecht zu einander polarisiert. 
| 6) Während die gewöhnliche Fluorescenz im Kalkspat polarisiert ist, 
zeigt die Kathodoluminescenz keine Spur irgend einer Polarisation. 


Über die Luminescenzerscheinungen in Krystallen. 131 


&) Die Spectren des Phosphorescenzlichts des Urannitrats, bei der 
Temperatur von — 190° und der Kathodoluminescenz des Cyanits be- 
stehen aus nach verschiedenen Richtungen polarisierten Banden. 

n) Bei gewissen Mineralien: Danburit von Russell Co., Cyanit von Wind- 
ham, Leukophan von Brevig, Orthoklas von Caprera, sind hier und da 
Gentren verteilt, die ein Licht emittieren, welches ganz andere Farbe als 
das vom übrigen Teil der Oberfläche emittierte Licht hat, und doch tritt 
die Luminescenzemission gleichzeitig auf, und übt die Molekularstructur 
des Krystalles einen analogen Einfluß auf beide aus. 

Aus allen diesen Gründen scheint mir die Einheitlichkeit der Emissions- 
centren nicht nur bei den verschiedenen Luminiscenzen, sondern auch sogar 
bei derselben Emissionsart sehr zweifelhaft. 


Zum Schlusse möchte ich die Aufmerksamkeit der Mineralogen auf das 
Studium der durch Kathodenstrahlen in Mineralien erregten Luminescenzen 
lenken. Auch bei den eigentlich mineralogischen Untersuchungen bietet es 
verschiedene Vorteile: 

1) Es ist ein ausgezeichnetes Hilfsmittel, die geringsten Verunreinigungen 
und Heterogenitäten!) in Mineralien nachzuweisen; es kann auch, wenn man 
es auf den Polarisationsgrad erstreckt, Rückschlüsse, wenigstens über die 
oberflächliche Structur gestatten. 

2) Die polariskopische Untersuchung der Kathodoluminescenz ist ein 
sicheres Mittel, um die Lage der Trennungsfläche der beiden einen Zwilling 
bildenden Individuen auch dort festzustellen, wo die anderen Mittel hierzu 
versagen. 

3) Die verschiedenen Mineralien zeigen dieser Erregungsart gegenüber 
ein viel individuelleres Verhalten als hinsichtlich aller anderen Licht- 
erregungsarten. 


Sassari, K. Universität, 1911. 


4) Wegen der Beispiele sei auf die Originalabhandlungen (s. S. 114) verwiesen. 
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VII Beiträge zur krystallographischen Kenntnis 
des Realgars von Felsöbänya. 


Von 
M. Löw in Budapest. 


(Hierzu Tat. II.) 


Gelegentlich einer Studienreise, welche ich im Sommer des Jahres 1909 
nach Nagybänya, Felsöbinya, Kapnikbänya und 6-Radna durchführte, kam 
ich in Felsöbänya durch die Güte des Herrn Ingenieurs Franz Török m 
den Besitz von sehr schönen Realgarstufen, weshalb ich ihm auch hier 
aufs innigste danke, 

Mit den krystallographischen Verhältnissen des Realgars von Felsö- 
binya beschäftigte sich bisher nur Fletcher®). Er untersuchte nur einen 
Krystall, an welchem er 12% Formen fand. Die übigen Daten?) beziehen 
sich nur auf das Vorkommen und Paragenesis. Deshalb unterwarf ich das 
ausgezeichnete Material einer krystallographischen Untersuchung. 

Die Krystalle sind von zweierlei Art, welche sich schon durch ihre Größe 
unterscheiden. Die größeren erreichen bis I em Größe, besitzen aber 
außer der Prismenzone keine meßbaren Flächen. Die kleineren sind I—2 mm 
groß und haben sehr glänzende Flächen. Die größeren sitzen auf graulich- 
schwarzem, pyrithaltigem Quarz; die kleineren finden sich gewöhnlich in Gesell- 
schaft von sehr feinen Antimonitnädelchen in Höhlungen, welche mit durch- 
Sichligen Quarzkryställchen ausgekleidet sind. Der dichte Quarz ist dann 
ar u rasen: der Höhlungen lichter gefärbt; dabei ist der 

chgelben Schichten ausgeschieden. 


% 
Das’Lostrennen der zu untersuchenden Krystalle vom Quarz war nur mit 


R he Phil. Mag. 1880, 9, 186. Ref. diese Zeitschr. 5, 108. 

2 zepharovich, Min. Lexikon {858 1, 37 ug A 

Tome 3,278. CA Zipser, x 5%, 1,374. Levy, Description de Mia. 1837, 
NY} 


4887 Versuch eines topogr.- -mineralog. Handbuches von Ungarn 
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großer Schwierigkeit möglich, wegen der Sprödheit des Realgars, doch ge- 
lang es mir drei Kryställchen vollkommen abzulösen. Ich versuchte, den 
Quarz durch Fluorwasserstoffsäure zu entfernen, dieselbe greift aber das 
Realgar so stark an, daß die glänzenden Flächen ganz matt und zur Messung 
unbrauchbar werden. 

Über .die Beobachtungen an diesen drei Krystallen und etlichen Bruch- 
stücken möchte ich im folgenden kurz referieren. 

Der Krystall Nr. 4 (Fig. 4 und 2) ist 4 mm lang und $ mm breit. 
Combination von 27 Formen. Die flächenreichste Zone ist die Prismen- 
zone, in welcher 11 verschiedene Prismen und die Endflächen «{100} und 
b{040) auftreten. Trotz der großen Anzahl der Flächen waren die ein- 
zelnen Reflexe sehr scharf und zwischen den gemessenen und berechneten 
Winkelwerten eine schöne Übereinstimmung. Die beste Ausbildung zeigen 
die Flächen der Klinodomenzone. Zwischen den beiden vorgenannten steht, 
was den Formenreichtum anbelangt, die Zone [bx]) = [010.104]; hier sind 
aber schon die Flächen in der Richtung der Zonenaxe gestreift, namentlich 
in der Nähe von z {104}. In der Zone [r.z) = [014.104] stumpft eine 
schmale Fläche die Kante der Flächen 4{244} und /{140) ab, welche sich 
als eine für das Realgar neue Pyramide 0 {321} herausstellte. 


Die Combination wird von den folgenden Formen gebildet): 


«{100) (101) 
b{010) x (304) 
c{004} r{o011} 
„{310) 1021) 
; {210} y{034} 
ı{110) rin} 
81310) e{121) 
w {230} n {AN} 
y (350) k {131} 
m {120} D {212} 
: {250} c{313) 
v 130) aßıı) 
u (140) + (321)2) 
d. {150} 


Der Krystall Nr. 2 ist etwas größer. Die dominierende Ausbildung 
der negativen Pyramide e{121} ist für denselben charakteristisch. Er wird 
von den folgenden 17 Formen gebildet: 

4) Die Aufstellung ist nach V. Goidschmidt’s Krystallographischen Winkel- 
tabellen 1897, 292 geschehen, weil sich so die Indices einfacher gestalten, 

2) Neue Form. 
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a {100} 
5 (010) 
c{001) 
{210} 
u 
31340} 
w (2 30} 
(350) 
m {120} 


Das Klinodoma (065) bildet einen schmalen Streifen zwischen den 
Der Reflex ist schwach und verschwommen, 
Fig. 3 stellt 


Domen r{014} und 9 {021}. 


sodaß die Form als nicht gesichert betrachtet werden muß. 


M. Löw. 


<{250) 
v (130) 
ru) 
r {014} 
* {065} 
21021} 
y(031} 


e {124} 


diesen Krystall in der natürlichen Ausbildung dar. 


Der folgende Krystall (Fig. 4 und 5) ist dunkelfarbig, beinahe schwarz 
Die Flächen reflectieren trotzdem aus- 
sogar in der Prismenzone, obwohl diese sehr stark gestreift ist. 
Das Doma x{201} erscheint als eine große, matte Fläche. 


von eingeschlossenem Antimonit. 


gezeichnet, 


bilden folgende Formen: 
a {100} 
{01 0) 
ce {001} 
i(210} 
{110} 
w {230} 
m (120) 


» {011} 
21021) 
y{031) 
x {101} 
ZaLE ER 
e{124} 


& {20 1 } 


Den Krystall 


An einem Krystallbruchstück, an welchem nur die Prismenzone un- 
beschädigt geblieben ist, konnte ich neben anderen Prismen noch das an 
den vorigen Krystallen nicht beobachtete « {320} bestimmen. 

Im folgenden fasse ich die Messungsresultate zusammen. Als Grund- 
lage meiner Messungen dienten die von Marignac-Des Cloizeaux?) be- 


stimmten Werte, welche mit meinen Messungen die beste Übereinstimmung 
zeigten. 


Krystalle?)!: Gemessen: Berechnet: 

A (040): (150) 1 170 34 16054’ 

Fa — :(1&0) A 20 50 20 474 
u = : (130) 2 26 43 26 51 
= : (250) 1 31 17 Shah 
m — : (120) ö 37 42 37 43 


1) Ann. chim. et phys. 4844 (8), 10, 435. 


9) 
Die Zahl der Krystalle, an welchen ich die senannte Kante gemessen habe. 
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Krystalle: Gemessen: Berechnet: 
b.:y = (010): (350) 2 12017 412024’ 
Al — : (230) 3 45 20 45 2 
= : (340) i 18 hk 18 13 
A — (440) 6 56 38 56 38 
a = : (320) 1 68 28 68 18 
ij : (210) 3 71 51 71 47 
= : (340) 1 77 384, Ani, 
a — : (100) 1 90 90 
2% (100): (204) 1 4k 2 kk 2 
0 = : (TO) 2 72 30 72 32 
a:c = (100): (001) 2 6659 66 5 
e:r = (004) :{014) 3 23 58 23 584 
'q= : (024) 3 KA AA kN 39 
y = : (034) 3 53 7 53 81 - 
ln = : (010) 1 89 59 90 0 
ur — : (065) 1 274 28 4 
L.2b 44) S0T0) 3 72 30 72 334 
I AA): (AT) 2 34 54 34 53 
MR : (124) 2 42 51 13 A 
m : (MM) 2 25 44 25 4 
, D-= : (212) 1 13 8 138 
U — : (343) 1 8 37 8 504 
A : (134) 1 54 20 54 27 
ce: = (001): (110) 2 70 21 70 19 27" 
I:f = (Mo):(1M) 2 39 32 39 20 57 
e:f EeiW1) 1A) 2 30 50 30 51 30 
n:t = (114): (110) 2 63 19 63 27 %& 
e :n — (001): (144) 1 46 25 46 20 29 
dsäd — (100):(244) 1 IT %& 17 AM 
a:n = (100): (144) l Ye? 75 
«:r = (100) 4014) | 68 23 68 154 
a:f = (100): (111) 1 13 22 13 Akt 
x:d = (101): (1) 1 33 49 33 297 47 
x©:r = (104): (041) 1 16 35 15 53 33 
r :d = (044): (71) 1 80 47 80 21 20 
d:ı = Alt): (Mio) f 14 51 11 50 30 
r:2 = (MA): (110) 1 57 49 "57 48 40 
d :0* = (211): (321) 1 15 26 15 9 30 
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Krystalle: Gemessen: Berechnet: 
m:f = (110): (MM) 1 170Ah’ 17012’ 541” 
f:r = (11): (014) 1 18 34 48 29 33 
ce :m = (004): (120) A 75 56 75 48 
e:c = (001): (121) I 56 2 56 9 


In folgender Tabelle wurden die an dem Realgar von Felsöbänyä be- 
obachteten Formen zusammengestellt, welche auch in der stereographischen 
Projection (Fig. 6) eingetragen sind. 


Fletcher: Löw: 

Endfläche: a {100) a {100} 
b (010) b {010} 
ce {004} c {004} 


(310) 
{210) 
(320) 
f110} 
(340) 
{230} 
(350) 
m {120} m {120} 

£ (250) 

v {130} 

u {10} 

ö {150} 

Orthodomen: x» {104} 
x {204} 

Klinodomen: r {044} r {011} 
*4{065} 

af) a (om) 

y {034} 

Positive Pyramide: r an) 


1} n {TA} 
} e: {124} 
k {134} 
D (ae) 
c {313) 
a {an 
*0 (324) 


Prismen: 


i {210} 


ı (110) 
3 (340) 
w {230} 


sum ur “N 


Negative Pyramiden: n {1 
e {1 
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Danach sind die bekannten Krystallformen des Realgars von Felsö- 
bänya von 12 auf 28 gestiegen, und die Formen des Realgars im allge- 
meinen von 42 mit der neuen Pyramide 0{321} auf 43. 

Das Klinodoma {065} ist vorläufig zu den unsicheren Formen zu 
zählen. 


Vorgetragen in der Sitzung der III. Classe der Ungarischen Akademie der 
Wissenschaften am 49. Juni 4944. 


IX. Die Produete der Reaction von Mereuri- 
ammoniumehlorid und Methyljodid'). 


Von 
M. Löw in Budapest. 


(Mit 10 Textfiguren.) 


Im folgenden möchte ich über die Ergebnisse der Untersuchung der 
von Dr. $. Hajnöeci2) hergestellten festen Reactionsproducte referieren. 


Mikroskopische Untersuchung. 


In der nach Beendigung der Reaction entstandenen lichtgelben Masse 
konnte ich unter dem Mikroskop drei Substanzen unterscheiden. 
Substanz Nr. 4 (Mercurijodid-Methylamin HgJy. NH,CH;) 
bildet säulenförmige und nach 5. (010} tafelförmige, lichtgelbe 
LEN Krystalle (Fig. 1). Der Winkel dd’ ist unter dem Mikroskop 
gemessen ca. 830, welcher Wert mit dem durch goniometrische 
Untersuchungen gewonnenen Werte d: d = 101 : 101 — 83026’ 
gut übereinstimmt. - 
Substanz Nr. 2 besteht aus dunkelgelben Tafeln und Pyra- 
miden. Ihre Zusammensetzung ist noch nicht festgestellt. 
Substanz Nr. 3 bildet lichtgelbe, krustenartige Gebilde, mit 
kugelförmigen Aggregaten zwischen den übrigen Krystallen, verkittet die- 
selben und ist durch das Verhalten gegen Wasser sehr gut zu unterscheiden 
und zuerkennen. Sie zersetzt sich nämlich mit Wasser plötzlich unter Aus- 
scheidung von HgJ, (rote, in Pyramiden endende, gerade auslöschende 


Prismen). Sie hat nach Hajnöci wahrscheinlich die Zusammensetzung 
(NH,)J.2Hgd,. 


Fig. A. 


4) Aus dem ungarischen »Magyar Chemiai Folyoirat« 4914, 17, 91. 

S Ebenda 5.87. S. Hajnöci hat die Reaction zwischen 4 Mol. Mercuriammonium- 

Se (BgNE,Cı) und 3 Mol. Methyljodid (CH3J) [in zugeschmolzenem Glasrohre im 
asorbad erhitzt] untersucht. In 40—12 Stunden war die Reaction beendet. Er hat 

_dabei eine neue Verbindung entdeckt mit der Formel HgJs. NA,CH;. 
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Löslichkeitsverhältnisse. 


In wässriger Kaliumjodidlösung sind alle drei Substanzen löslich. In 
Nitrobenzol und Alkohol ebenfalls, und zwar Substanz Nr. 4 am wenigsten, 
Substanz Nr. 2 besser, und Substanz Nr. 3 sehr gut. In Äther sind die 
Substanzen Nr. 4 und Nr. 2 nicht merklich löslich; die Substanz Nr. 3 
dagegen sehr gut (das verursacht, daß die vom Rohr herausgenommene 
frische Substanz durch Äther zerfällt und nicht wie es Hajndei!) irrtüm- 
licherweise meint, durch das Auflösen des Mercurijodids). 

Die Substanzen Nr. 4 und Nr. 2 sind beständig, beim Auflösen wandeln 
sie sich nicht ineinander um. Das wurde dadurch bestätigt, daß ich die 
Substanzen Nr. 4 und Nr. 2 in kaltem Alkohol separat gelöst habe; dabei 
ist während der langsamen Verflüchtigung des Alkohols aus der einen Lösung 
nur die Substanz Nr. 4, aus der anderen Lösung nur die Substanz Nr. 2 
auskrystallisiert. 

Die krystallographisch untersuchten Krystalle von H9J,. NH,CH; habe 
ich teilweise aus einem mit Alkohol gereinigten Material durch Umkrystalli- 
sieren aus Nitrobenzol hergestellt. Die Substanzen Nr. 2 und Nr. 3 erhielt 
ich aus Nitrobenzol durch fractionierte Krystallisation des aus dem Rohr 
genommenen festen Reactionsproductes. 

Bei der fractionierten Krystallisation haben sich anfangs die säulen- 
förmigen und tafeligen Krystalle des Mercurijodidmethylamins mit etwas 
säulenförmigen Krystallen der Substanz Nr. 2 gebildet; später sind weniger 
tafelförmige Krystalle des H9J,.NH,CHz, und die säulenförmigen und tafel- 
förmigen Krystalle der Substanz Nr. 2 in größerer Menge zum Auskrystalli- 
sieren gelangt. Die letzte Fraction wurde durch das Anhäufen der Sub- 
stanz Nr. 3 sehr concentriert; aus derselben krystallisierten die pyramidalen 
Krystalle der Substanz Nr. 2 und endlich fing auch die Substanz Nr. 3 an 
in langen, wirren Fasern sich auszuscheiden. 


Krystallographische Untersuchung. 

Die Krystalle der Substanz Nr. 4 (Mercurijodidmethylamin 4gJ,. NA,0B;) 
bilden lichtgrünlichgelbe 3—40 mm lange Säulen und Tafeln des rhombischen 
Systems. 

Axenverhältnis: a:b:c = 0,5793 : 1: 0,5164. 

Die beobachteten Formen sind die Folgenden: 


a {400} m {140} 
b {010} n {120} 
c {004} o {121} 
df1on} p {111} 
; {011} r {130} 


1) 1. c. 5. 88. 
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Die wichtigeren gemessenen und berechneten Winkelwerte sind: 


Gemessen: Berechnet: 
b :m = (040): (110) = 59055’ ee 
d:a — A01):(100) = 48 47 2 
b.:n = (040):(120) = 40 504 400.47’ 54” 
b:r = (040):(130) = 30 7 29 55 
b:i = (010): (044) = 62 39 62 41 12 
b:p = (M0): (111) = 68 57 68 55 8 
b:o = (M0): (121) = 52 23 52 92 7 
n:m = (110): (110) = 60 10 60 40 


Die Endfläche 5 {010} ist immer gut entwickelt und wird nicht selten 
dominierend (tafeliger Typus). Beinahe immer sind noch vorhanden die 
Formen m{f10)}, pfAAA}, d{A04}, zu welchen noch o{1214}, nicht selten 
c{004} und öf101} sich gesellen. Das Prisma r {130} wurde nur in zwei 
Fällen beobachtet. Die gewöhnlicheren Combinationen sind in den nach- 
stehenden fünf Figuren (Fig. 2—6) dargestellt. 


Fig. 4. Fig. 5. 


Die Substanz Nr. @ (deren chemische Zusammensetzung noch nicht fest- 
gestellt ist) bildet dunkelgelbe, 5-7 mm große, rhombische Krystalle, welche 
drei Typen darstellen, und zwar säulenförmige (Fig. 7) tafelförmige 
(Fig. 8 und 9) und pyramidale (Fig. 10) Krystalle. 

Die beobachteten Formen sind die folgenden: 

a {100) n {120} o (144) 
b {v10) e {004} y {102} 
m {110} » (121) a (104) 
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Fig. 7. Fig. 8. 


Axenverhältnis: @:b:c —= 0,6168: 1: 0,770%. 


Die wichtigeren gemessenen und berechneten Winkelwerte sind: 


Gemessen: Berechnet: 

" — _m:b — (110):(010) — 58020’ 2 

a:y = (100):(102) = 68 56 = 
ad. — 1100): (104) — 52 21 52023’ 22” 
p:b —(A21):(010) — 53 14 53 1 34 
n:b — (120): (040) — 39 0 39 445 
o:b — (141): (040) — 33 35 33 35 
m:p = (140):(124) = 43 3 13 310 

m: m —= (M10): (110) = 63 20 63 20 


Die gewöhnlichsten Formen sind: 5 (040}, «{400}, »p {421} und y {102}. 
An den säulenförmigen Krystallen sind auch die Formen 5{010) und 
«{400} die dominierenden; m{110} und d{101} stumpfen nur schwach 
die Kanten ab. Nachträglich wurde an einem tafelförmigen Krystall die Fläche 
c{004} noch aufgefunden; » {120} und o{144} kamen nur an den flächen- 
reicheren Krystallen vor. 

Die Krystalle der beiden Substanzen haben sehr glänzende und gut 
ausgebildete Flächen. Das beweist die gute Übereinstimmung zwischen den 
gemessenen und berechneten Winkelwerten. Die Krystallisation hat auch 
2—3 Monate gedauert. 

An den langen Fasern der Substanz Nr. 3 konnte ich nur einen 
Prismenwinkel von ca. 431° bestimmen. 


Verhalten beim Erhitzen. 


Beim Erhitzen im geschlossenen Rohr werden die Substanzen Nr. 1 
und Nr. 2 erst rot. Läßt man sie abkühlen, so bleiben die Krystalle 


142  M.Löw. Die Producte der Reaction von Mercuriammoniumchlorid usw. 


unversehrt und werden wieder gelb. Beim weiteren Erhitzen werden 
beide Substanzen braun und flüssig; später wird die Flüssigkeit dünn- 
flüssiger, fängt an aufzubrausen und Werber einen starken Methylamin- 
geruch; dabei bildet sich ein bräunlichgelbes Sublimat, welches in frischem 
Zustande von Wasser nicht verändert wird. Wenn wir aber vor der Sub- 
stanz das Rohr erhitzen und diese durch das erhitzte Rohr durchtreiben, 
so bildet sich das bräunlichgelbe Flüssigkeitsublimat in großer Menge, aus 
welcher nach einem Tage verworrene faserige Krystalle ausscheiden; diese 
werden, gleich der Substanz Nr. 3, schon durch Wasser zersetzt. Wenn 
wir das Erhitzen bis zum Erweichen des Glasrohrs (Natronglas) fortsetzen, 
dann zersetzt sich die Substanz Nr. 4 und Nr. 2 unter Kohlenausscheidung, 
indem das Glasrohr schwarz wird, und an den kälteren Stellen subli- 
miert HgJ. 

Im Gegensatz dazu sublimiert aus der Substanz Nr. 3 schon bei ge- 
lindem Erwärmen Hyd). Methylamingeruch wird dabei überhaupt nicht be- 
obachtet, nur bei stärkerem Erhitzen kann man einen schwachen Ammoniak- 
geruch wahrnehmen. Kohle scheidet sich nicht aus. 

Aus dem bisher Gesagten sehen wir, daB bei dieser Reaction im Glas- 
rohr drei voneinander verschiedene feste Reactionsproducte gebildet werden. 
Das HgJ,.NERCH;, und die Substanz Nr. 2 stehen zwar chemisch einander 
sehr nahe, sind aber nicht isomorph, obwohl alle beide im rhombischen 
System krystallisieren, aber trotzdem sie sich nebeneinander ausscheiden, 
mit abweichenden, sehr beständigen Winkelwerten. 


X. Arsenoferrit, ein neues Glied der Pyritgruppe. 


Von 


H. Baumhauer in Freiburg (Schweiz). 


(Mit 4 Textfigur.) 


Im Jahre 1881 machte Groth in dieser Zeitschrift (5, 253) folgende 
kurze Mitteilung über eine Pseudomorphose aus dem Binnental: »Eine Gneibß- 
stufe von der Alp Lercheltiny, welche unsere Sammlung (in Straßburg) 
Herrn Seligmann in Coblenz verdankt, zeigt, neben Eisenglanz und Adular, 
als jüngere Bildung aufgewachsen, einen rostbraunen Krystall von 1—14 cm 
Durchmesser, eine Combination des Oktaöders mit dem Hexaöder, ersteres 
etwas vorherrschend, und vom Ansehen einer Pseudomorphose von Braun- 
eisenerz etwa nach Pyrit. Eine kleine Probe der Substanz lieferte jedoch 
bei der qualitativen Prüfung neben Eisenoxyd und Wasser einen Gehalt an 
Arsen, wahrscheinlich als arsenige Säure in dem Mineral enthalten. Da 
dasselbe keine Spur von Schwefelsäure enthält, so liegt die Vermutung 
nahe, daß es aus Arseneisen durch Oxydation entstanden sei, d.h. aus 
der bisher noch nicht aufgefundenen, krystallographisch dem Pyrit ent- 
sprechenden Verbindung FeAs. Ob diese Vermutung richtig ist, kann 
natürlich nur durch die Auffindung der noch nicht umgewandelten Sub- 
stanz entschieden werden, zu deren Aufsuchung vielleicht diese kurze Notiz 
die Anregung gibt.« 

Ich selbst gelangte nun schon vor mehreren Jahren in den Besitz 
einer kleinen Gneißstufe aus dem Binnental, welche neben Feldspat und 
sehr kleinen zierlichen Quarzkryställchen (mit Prisma m, r, vr’, s und &) 
mehrere etwa 2—5 mm große Krystalle des obigen Minerals trägt. Die 
Farbe der Krystalle ist dunkelbraun, ihre Flächen sind zwar etwas matt, 
zeigen aber doch noch ziemlich lebhaften Glanz und geben am Goniometer 
brauchbare Reflexe. Doch sind die Krystalle von einzelnen unregelmäßigen 
Sprüngen durchsetzt, was darauf hindeutet, daß ihre Substanz sich nicht 
mehr im ursprünglichen Zustande befindet. Feine Splitter scheinen rubin- 
rot durch, und ein kleiner, aus einem Krystall angefertigter, wahrscheinlich 
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parallel einer Hexaöderfläche gerichteter Schliff ist rot durchsichtig und 
homogen (ohne etwaige, auf Pseudomorphose deutende Faserbildung), er- 
weist sich aber zwischen gekreuzten Nicols als doppeltbrechend und aus 
Teilen bestehend, welche nicht gleichzeitig auslöschen. 

Von besonderem Interesse ist die Krystallform des Minerals (s. bei- 
stehende Figur). Es erscheinen nicht nur, wie schon Groth beobachtete, 
das Oktaöder und das Hexaöder, wobei ersteres stark 
vorherrscht, sondern dazu tritt das Dodeka@der und 
ein Pentagondodeka@der. Letzteres ist aber nicht 
das zunächst zu erwartende Pyritoöder, sondern das 
beim Pyrit weit seltenere (=. {310}. Dieser Umstand 
bestätigt einerseits die Annahme von Groth, daß 
es sich nicht eiwa um eine Pseudomorphose nach 
Pyrit handelt, andererseits deutet er doch darauf 
hin, daß hier in der Tat ursprünglich ein Mineral 
aus der Pyritgruppe vorliegt. Die an ein paar Kryställchen angestellten 
Messungen führten allerdings wegen manchmal auftretenden doppelten Re- 
flexen bezw. nicht guter Flächenausbildung, wohl auch infolge des ver- 
änderten Zustandes der Krystalle zu teilweise ziemlich stark schwankenden, 
nur mäßig stimmenden Resultaten. 


(410):(310) = 260 54’ — 260324’, Mittel: 260148’ ,  ber.: 26034’; 
(100):(310) = 17 534 — 49 474, u Se > ABB 


Dennoch ist das Symbol {340} wohl als gesichert anzunehmen. Das 
Pyritoöder .{210} würde dieselben Winkelwerte, nur in umgekehrter 
Reihenfolge erfordern: (110): (210) = 18026’, (100): (210) — 26034’. Daß 
aber nicht etwa eine Verwechslung mit 7. {210} stattgefunden, wurde durch 
erneute Prüfung festgestellt. 

Für die chemische Untersuchung, welche Herr Dr. A. Schneider, 
Assistent am hiesigen ersten chemischen Universitätsinstitut, auszuführen 
so freundlich war, konnte ich der Stufe nur eine sehr geringe Menge 
des Minerals entnehmen. Es war deshalb nicht möglich, vorher eine ein- 
gehende qualitative Prüfung vorzunehmen, sondern es kam nur darauf an 
womöglich das Atomverhältnis zu bestimmen, in welchem Arsen und Bien 
vorhanden sind. Das Mineral ist schon in Salzsäure löslich. Die nur 
0,0922 g betragende Menge wurde indes vorsichtig in Königswasser (mit 
unze gelöst, wobei ein kleiner Rückstand verblieb, welcher wohl 
aus ‚Kieselsäure und beigemengter fremder Substanz besteht (die Krystalle 
schließen zuweilen winzige Bröckchen von Feldspat ein). Aus der Lösung 
wurde (unter Eiskühlung) Arsen als AsS; gefällt und gewogen. Die rück- 


ständige Lösung wurde auf dem Wasserbade etwa 


Ammoniak gefällt. s eingedampft und mit 


Der Niederschlag, neben Eisenhydroxyd anscheinend 
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etwas Thonerde enthaltend, wurde geglüht und gewogen, hierauf durch 
längere Digestion mit concentrierter Salzsäure auf dem Wasserbade extrahiert, 
schließlich das Eisenhydroxyd aus der so erhaltenen Lösung mit Ammoniak 
gefällt und als F&0,;, gewogen. Die Menge von AlO, wurde aus der 
Differenz von Fe&,0; gegen den ursprünglichen geglühten Niederschlag er- 
mittel. Das Gewicht des oben erwähnten unlöslichen Rückstandes wurde 
nicht bestimmt. Daß bei der so geringen Substanzmenge mit einem relativ 
hohen Verlust zu rechnen ist, bedarf keiner besonderen Erwähnung, trotz- 
dem war das Resultat ein interessantes. Herr Dr. Schneider fand: 
455, = 0,0707 g 
. F&0; = 0,0199 » 
AbO; = 0,0118 >». 

Aus dem gefundenen Arsenpentasulfid berechnet sich die Menge des 
Arsens zu 0,0342 g, aus dem Eisenoxyd diejenige des Eisens zu 0,0139 g, 
zusammen 0,0481 g. Dies ergibt in Procenten nur für diese beiden Elemente: 

As AD, 
Fe...28,90 » 1). 

Dieses Verhältnis entspricht aber fast genau dem Verhältnisse von zwei 

Atomen Arsen zu einem Atom Eisen, denn für FeAs, berechnet sich: 
As... 72,84%, 
ERENTO 

Zieht man also allein dieses Resultat der chemischen Untersuchung in 
Betracht, so findet man darin unter den obwaltenden Schwierigkeiten zwar 
keinen Beweis, aber doch eine ziemlich große Wahrscheinlichkeit für die 
— auch durch die krystallographischen Verhältnisse unterstützte — Annahme, 
daß unser Mineral in seinem ursprünglichen, nicht durch spätere chemische 
Einwirkungen alterierten Zustande in der Tat die Verbindung FeAs, dar- 
gestellt habe. Es wird deshalb gestattet sein, dieses Mineral, von welchem 
unveränderte Krystalle vielleicht im Binnental noch einmal aufgefunden 
werden, mit einem besonderen Namen zu belegen, als welchen ich die 
Bezeichnung Arsenoferrit vorschlagen möchte. Während bekanntlich im 
weißen Dolomit des Binnentals Arsenverbindungen reichlich und in außer- 
ordentlicher Mannigfaltigkeit auftreten, treffen wir hier ausnahmsweise und 
offenbar nur sehr spärlich erscheinend, eine solche Verbindung in dem, 
jenen Dolomitschichten unmittelbar benachbarten Gneiß an. 


4) Eine nachträglich zur Controlle ausgeführte Bestimmung des Eisenoxyds auf 
titrimetrischem Wege lieferte 0,0493 Fe0, (daraus folgend 0,0424 AlOs). Hieraus 
ergaben sich die, den obigen fast gleichen Zahlen 74,70 0/, As und 28,30 0/, Fe. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. Ad 


XI. Über Pyritkrystalle von SpanishPeaks inColorado. 
Von 
K. Zimänyi in Budapest. 
(Mit 4 Textfigur.) 


W. T. Schaller!) beschrieb formenreiche Pyritkrystalle von Spanish 
Peaks; die beobachteten Formen waren sämtlich positiver (linker) Stellung 
nur ist die Reihenfolge der Indices nicht die gewöhnlich gebrauchte. 

Herr Schaller hatte die liebenswürdige Freundlichkeit und übersandte 
mir zwei Pyritkrystalle zur Untersuchung, wofür ich ihm auch an dieser 
Stelle bestens danke. Wie mir Herr Schaller schrieb, ist, ausgenommen 
diese zwei Krystalle, sein übriges Untersuchungsmaterial bei einer Feuers- 
brunst zugrunde gegangen. 

Die gemessenen zwei Krystalle, von der Größe 5—7—9 mm und 
6—7—41 mm hatten durch das Vorherrschen der Formen 3{430} und 
e{240) pyritoödrischen Habitus; an jedem der beiden Krystalle waren noch 
einige schmale Pentagondodekaöderflächen und in manchen Oktanten auch 
kleine Flächen anderer Formen ausgebildet. 

An den beiden Krystallen wurden folgende 15 Formen nachgewiesen: 


1. Krystall: 2. Krystall: 
a {100} % % 
10.1.0) x 
B{810} * 
e {210} * * 
I 1530) ö 
r{750) * 
3{19.14.0) x 
9{430) * * 
; (970) * * 
v {650} * * 
d {110} s s 
o {114} * * 
n {@11) * * 
» (221) * x 
s {321} * * 


1) U. S. Geolog. Survey. Bulletin. 4905, Nr. 262, 433—135. Refer. diese Zeitschr. 
1907, 48, 394. 
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Mit Ausnahme von 3(19.14.0) führt Schaller alle diese Formen an, be- 
obachtete aber außer diesen noch acht am Pyrit schon bekannte und zwei 
neue, nämlich * {740} und * {431}. 

9{430)} und e{240)} sind beinahe mit gleich großen, gestreiften Flächen 
ausgebildet, es folgt diesen d{440} mit gestörter Oberfläche; ofAl1} und 
n{244} sind von mittlerer Größe, die übrigen Formen haben kleine oder 
schmale Flächen, ohne jede Streifung und spiegeln tadellos. 

{10.4.0} wurde auch an dem Pyrit von Ötösbänya!) (Kotterbach), 
Gilpin Co.2) und Novi-Seher (Bosnien)®) als nicht sichere Form beobachtet; 
an den Krystallen von Spanish Peaks geben seine schmalen Flächen, scharfe, 
einheitliche Reflexe. 

T' {750} ist ebenfalls eine seltene Form, zuerst beobachtete sie Struevert), 
vor einigen Jahren Lacroix5) an dem Pyrit von Saint-Pierre d’Allevard, 
und Kispatit an einem Pyrit von Bosnien®). Z{19.14.0} wurde meines 
Wissens nur an dem Pyrit von Brosso’) nachgewiesen; Goldschmidt) be- 
trachtet diese Form wegen des ungewöhnlichen Symbols als Vicinale von 
3{430} zu welcher sie zweifelsohne sehr nahe steht, und führt sie in 
seinen »Winkeltabellen« nicht mehr an. Brugnatelli sagt von dieser 
Form, daß sie immer wenig entwickelt sei, aber die Flächen seien stets sehr 
glänzend und gestatten sehr genaue Messungen. Ich fand diese Form nur 
mit einer schmalen, aber tadellos spiegelnden Fläche neben der breiten, 
gestreiften, ebenfalls gut reflectierenden Fläche von 9430). 

3{970} ist mit schmalen, sehr glänzenden Flächen entwickelt; diese 
Form kommt auch an dem Pyrit von Belabänya®) und Ötösbänya !o) 
(Kotterbach) vor. 

Die Figur auf S. 148 stellt die charakteristische Form einer der 
gemessenen Krystalle in idealer Ausbildung dar. 

Die von Schaller gemessenen Positionswinkel am zweikreisigen Gonio- 
meter, wie auch meine Messungen, stimmen mit den theoretischen Werten 
sehr gut überein. In der folgenden Winkeltabelle bezieht sich » auf die 
Zahl der gemessenen Kanten. 


4) Diese Zeitschr. 4904, 39, 140. 

9) Diese Zeitschr. 1907, 44, A46. 

3) Földtani Közlöny. 4944, 41, 190—192. 

4) G. Struever, Pirite del Piemonte e dell’ Elba. Torino, 4869. 8 p. und 22 p. 


= 


Tav. VI, Fig. 402. 

Mineralogie de France. Paris 1897, 2, 590. 

Tschermak’s Mineralog. u. petrogr. Mitteil. 1909, 28, 297—298. 

Diese Zeitschr. 1886, 11, 362—364. 

Index d. Krystallformen. Berlin 1890, 2, 506. 

9) Mathem. 6s termeszettud. Ertesitö. 1898, 16, 273—297. — Refer. diese 
Zeitschr. 4900, 32, 618. 


40) Diese Zeitschr. 1904, 89, 125 —A41. 
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K. Zimänyi. Über Pyritkrystalle von Spanish Peaks in Colorado. 


2: 3=.(1.00):410-440) 
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a : (210 
= : (530) 
= (750 
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a (130 
jy= (970 
v= (650) 
:d= (110 

o:4 = (A114): (100) 

2 (221) 
:d = : (140) 

n:a —= (214): (100) 

e:n = (210): (244) 
Pa : (2412) 
EN : (213) 

o:e = (iA): (210) 
ee :(324) 


Budapest, im Mai 1912. 
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XI. Über Kieselzinkerz von Santa Eulalia bei 
Chihuahua, Mexico, ein Beitrag zur Kenntnis der 
Krystallfiormen dieses Minerals. 

Von 
M. Seebach (Heidelberg) und F. P. Paul (Sydney). 


(Hierzu Taf. IV— VI.) 


Über das durch auffallend schöne und interessante Kieselzinkerzkrystalle 
ausgezeichnete Vorkommen von Santa Eulalia bei Chihuahua in Mexico, 
das dem altberühmten Altenberger Vorkommen dieses Minerals hinsichtlich 
der Größe und Schönheit der Krystalle kaum nachstehen dürfte, sind bis- 
her zwei krystallographische Arbeiten erschienen: die eine von M. H. Un- 
gemach (Contribution & la Mineralogie du Mexique; A. Calamine de Santa 
Eulalia, Chihuahua; Bull. Soc. Franc. Min. 1910. 33, Nr. 8, 405 —407), die 
andere von J. E. Pogue (On Calamine Crystals from Mexico; Proc. Unit. Stat. 
Nat. Mus. Washingt. 1911, 39, 571-572; Zeitschr. Kryst. A914, 45, 455). 

Von Ungemach wurden 12 Formen beobachtet. Unter diesen sind 
zwei, die wir trotz sorgfältigster Beobachtung an unseren Krystallen nicht 
auffinden konnten. 

Pogue stellte an seinen Krystallen 9 Formen fest, die sämtlich schon 
von Ungemach gefunden worden waren. Eine derselben gehört zu den 
von uns nicht constatierten. 


Goldschmidt 


Nr. | Ungemach Pogue Miller ö 
Buchstabe! Symbol 
4 »+ c+ 004 e 0 
2 gi b 010 [07 000 
3 hi — 400 b co0 
4 Mm m 440 Mm [0 6) 
05 2 — 430 o 003 
6 et e+ 044 e 0A 
7 es + ö+ 031 D 03 
8 al s+ 104 s 10 
9 as + i+ 304 t -30 
40 e3z — MD 124 v 12 
oA A+ — AA A 44 
12 4 ut PIE u 21 
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In der vorstehenden Tabelle sind die von Ungemach und Pogue beob- 
achteten Formen zusammengestellt, die von uns nicht gefundenen mit O be- 
zeichnet. -+ bedeutet das Auftreten der Formen am analogen, — am 
antilogen Pol. 

Einer der von Ungemach gemessenen Krystalle ist durch reiche 
Formenentwicklung am antilogen Pol besonders ausgezeichnet; er zeigt dort 
von den 5 überhaupt am antilogen Pol bekannt gewordenen Formen .#. 

Im Sommer. 4910 hatten wir bereits mit der Untersuchung von Kry- 
stallen unseres Fundortes begonnen, die aber mangels weiteren geeigneten 
Untersuchungsmaterials und durch einen längeren Aufenthalt des einen 
von uns in Socorro eine Unterbrechung erlitt. Die wenigen damals gemessenen 
Krystalle stammten von einer Stufe, die F. P. Paul aus Mexico mitgebracht 
hatte und die außer zwei für Kieselzinkerz neuen Formen eine weitere 
zeigten, die in den Arbeiten von Ungemach und Pogue nicht erwähnt ist. 

Dieses Ergebnis veranlaßte uns, als F. P. Paul im vorigen Jahre von 
Socorro zurückkehrte und eine größere Anzahl besonders schöner Kiesel- 
zinkerzstufen mitbrachte, die er in den Potosi Gruben bei Santa Eulalia 
gesammelt hatte, unsere Arbeit wieder aufzunehmen in der Hoffnung, durch 
Untersuchung einer größeren Anzahl von Krystallen vielleicht einiges für 
die Krystallographie des Kieselzinkerzes Beachtenswertes zu finden. Durch 
sorgfältige Messung einer Reihe von Krystallen auf einem Goldschmidt- 
schen zweikreisigen Goniometer gelang es uns, dank der bedeutenden 
Vorteile eines solchen Instruments vor einem einkreisigen — namentlich auch 
wegen seiner vorzüglichen Optik und vorteilhaften Abblendevorrichtungen — 
noch eine größere Anzahl von Formen auffinden zu können, die von 
den genannten Forschern an ihren Krystallen nicht beobachtet worden 
waren. Da sich unter diesen 10 für Kieselzinkerz neue Formen befinden, 
nehmen wir Veranlassung, die Resultate unserer Untersuchungen im fol- 
genden mitzuteilen. 

Im Anschluß an die specielle Untersuchung des Vorkommens von 
Santa Eulalia geben wir eine zusammenfassende Darstellung aller bisher 
bekannt gewordenen Formen des Kieselzinkerzes, diese zugleich einer kriti- 
schen Prüfung unterziehend. 

Das folgende Literaturverzeichnis enthält die wesentlichen Publicationen 
über die Krystallformen des Kieselzinkerzes. Hintze macht zwar in seinem 
Handbuche der Mineralogie (1897, 2, 1313—1327) sehr ausführliche Mit- 
teilungen über dieses Mineral; indessen ist seit Erscheinen des genannten 
Werkes unsere Kenntnis der Krystallformen des Kieselzinkerzes durch eine 
beträchtliche Anzahl von Einzelarbeiten bereichert worden, sodaß eine er- 
gänzende Literaturübersicht nicht unwillkommen sein mag. 

Hinter den Literatureitaten, die sich auf selbständige Arbeiten beziehen, 
wurden die Fundorte der beschriebenen Krystalle angegeben. 


ie 
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Literaturverzeichnis zur Krystallographie des Kieselzinkerzes. 


1813 
1847 
1824 
1822 
1823 
1823 
1824 
1826 
1826 
1828 
1828 
1829 
1831 
1832 
1832 
1835 
1837 
1837 
1838 
1839 
1843 
1843 


4845 
1847 
4847 
1852 
1854 
1854 
1855 
1856 
1857 
1858 


1858 


1859 
4860 


1859 
1864 
1862 
1863 
1868 
1874 
1876 
1876 
1877 


Hausmann, Handb. Min. 1, 343. 

Breithaupt, Hoffm. Min. 4!, 90. 

Leonhard, Handb. Orykt. 316. 

Haüy, Trait6 Min. 4, 475. — Altenberg. 

Breithaupt, Charakt. Min.-Syst. 52. 

Phillips, Introduct. Min. 354. 

Mohs, Grundr. Min. 2, 425. — Altenberg. 

Beudant, Lehrb. Min. 324. 

v. Leonhard, Handb. Min. 246. 

Hartmann, Handb. Min. 564. 

Naumann, Lehrb. Min. 494. 

Walchner, Handb. Min. 1, 444. 

Glocker, Handb. Min. 2, 864. 

Beudant, Lehrb. Min. 2, 490. 

Breithaupt, Charakt. Min.-Syst. 134. 

Shepard, Treat. Min. 1, 179. 

Dana, Syst. Min. 242. 

Levy, Coll. Heuland, 8, 248. — Altenberg. 

Kobell, Grundz. Min. 292. 

Mohs-Zippe, Anfangsgr. Naturg. Mineralr. 2, 429. — Altenberg. 

Levy, Ann. min. 4. Ser. 4, 540. — Altenberg. 

Riehs und Rose, Abh. Berl. Akad. Wiss. 70. Pogg. Ann. Phys. 59, 362. — 
Altenberg, Scharley b. Tarnowitz, Bleiberg, Rezbänya, Nertschinsk. 

Dufrenoy, Traite Min. 2, 603. 

Breithaupt, Handb. Min. 488. 

Hausmann, Handb. Min. %(4), 753. 

Miller, Phillips Min. 406. 

Dauber, Pogg. Ann. Phys. 92 (168 d. ganz. Folge), 245. — Altenberg. 

Kolenati, Die Minerale Mährens, Brünn, 60. — Kratzdorf i. Mähren. 

Dana, Syst. Min. 343. 

Vogl, Gangverhältn. u. Mineralreicht. Joachimsthals, Teplitz. — Joachimstal. 

Grailich und Lang, Sitzber. Akad. Wiss. Wien, 27, 42. — Altenberg. 

Greg und Lettsom, Man. Min. Great Brit. a. Irel. 428. — Derbyshire, 


Leadhills. 

Hessenberg, Mineralog. Notiz., 2, 20; Senckenberg Abh. 2, 260. — Alten- 
berg, Raibl. 

Schrauf, Sitzber. Akad. Wiss. Wien, 38, 789. — Altenberg. 
» Sitzber. Akad. Wiss. Wien, 39, 946. — (Revision der vorhan- 


denen Beobachtungen). 
Zepharovich, Min.Lexik., 1,240.— Joachimsthal (Eliaszeche, Geistergang). 
Peters, Sitzber. Akad. Wiss. Wien, 44, 139. — Rezbänya. 
Des Cloizeaux, Manuel Min., 1, 447. — Altenberg. 
Quenstedt, Handb. Min. 369. 
Dana, Syst. Min., 407. 
Blum, Lehrb. Min., 447. 
Baumhauer, N. Jahrb. Min., 6. — Altenberg. 
Leonhard, Mineralogie Badens, 49. — Hausbaden b. Badenweiler. 
Seligmann, Zeitschr. Kryst., 1, 342. — Altenberg. 
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1878 


1880 
1884 
1854 
1884 
1886 
1886 


1886, 


1886 
1887 


1888 
1888 


1889 
1891 


1891 
1892 


1892 
1893 


1894 
1894 


1894 
1894 
1896 
1897 
1897 
1,897 
1898 


M. Seebach und F. P. Paul. 


Groth, Min. Samml. Univ. Straßburg, 220. — Santander, Bleiberg, Kreuth 
i. Oberbayern, Bethiehem i. Pennsylv., Syrianofl a. Altai. 
Schmidt, Verh. nat. med. Ges. Heidelberg, N. S., 2, 5. Heft. 


Brunlechner, Mineral. Kärntens, 53. — Obir, Petzen. 


Tschermak, Lehrb. Min. 492. 

Thomson, Min. Mag., 5, 332. — Wanlockhead (Schottland). 

Bauer, Lehrb. Min., 438. 

Cesäro, Bull. soc. franc. min., 9, 24%. — Altenberg. 

Schalch, N. Jahrb. Min., B.-Bd. 4, 188. — Groß-Pöhla i. S. 

Schulze, Mitteil. naturw. Ver. Neu-Vorpomm. u. Rügen, 18, 59. — Altenberg. 

Wollemann, Verhandl. phys.-med. Ges. Würzburg. N. F., 20. — Haus- 
baden b. Badenweiler. 

Goldschmidt, Index Kristallf., 2, 227. 


Traube, Die Minerale Schlesiens, 449. — Tarnowitz, Miechowitz, 
Danielitz, Dombrowka, Beuthen. f 
Bauer und Brauns, N. Jahrb. Min., 1889 (1), 4. — Altenberg. 


Althans, Jahrb. geol. Landesanst., 12, 65. — Grube Redlichkeit b. Rad- 
zionkau, Neue Helenegrube b. Scharley. 
Jereme6jew, Verh. russ. min. Ges. (2), 28, 539. — Targyl(Prov. Semipalatinsk). 
Jereme6jew, Ref.: Bibl. g6ol. Russie. 8, für 4892, S. 97. (1893). — Targyl 
(Prov. Semipalatinsk). 
Klockmann, Lehrb. Min., 339. 
Brunlechner, Jahrb. naturhist. Land.-Mus. Kärnten, H. 22, 490. — Blei- 
berg i. Kärnten. 
Molengraff, Zeitschr. Kryst., 22, 153, 454. — Transvaal (Marico-Distrikt). 
Pratt, Amer. Journ. Sci. (3), 48, 213, 244. — Clear Creek (Colorado), 
Sterling Hill (N. Jersey). 
Traube. Zeitschr. deutsch. geol. Ges., 46, 65, 66. — Radzionkau. 
Zimänyi, Földt. Közl., 24, 360 (ung.), 399 (deutsch). — Moravicza. 
Artini, Riv. Min. Ital., 16, 49; Atti soc. ital. sc. nat., 35, 219. — Gorno. 
Buttgenbach, Ann. Soc. geol. Belge, 24, 40. — Moresnet b. Aachen. 
Goldschmidt, Kryst. Winkeltabellen, 197. 
Riva, Rendic. Accad. Lincei, 6, (4), 427. — Nebida (Sardinien). 
» Riv. min. e crist., 18, 54. — Nebida. 


1898/99 Buttgenbach, Ann. Soc. geol. Belge, 26, 153. — Moresnet b. Aachen. 


1899 
1900 


1900 
1904 
1904 
1903 
1903 


Riva, Rendie. ital. lomb. sc. lett. Milano, 32, 353. — Rosas Nel Suleis (Sardinien). 

Artini, Rendie. ital. lomb. sc. lett. Milano, 33, 1477. — Casa delle Miniere 
b. Laorca (Lombardei), 

Kaiser, Centralbl. Min., 97. — Laurium!). 

Artini, Riv. min. e crist., 26, 58. — Casa delle Miniere b. Laorca (Lombardei). 

Heddle, Min. Scotland, 2, 73. — Wanlockhead (Schottland). 

Artini, Atti Soc. Ital. Sc. Nat., 42, 401. — Camisolo (Sassinatal). 


Revutzky, Bull. Soc. Imp. Nat. Moscou, 4, 435. — Grube Pervoblago- 
datny a. Ural, 


A) Über das Vorkommen von Kieselzinkerz bei Laurium vergl. nach E. Kaiser 
(Centralbl. Min. 4900, S. 97): 


A. Cordella, La Gr& 


ce sous le rapport geolog. et mineralog. Paris 1878. S. 416. 


A. Cordella, Iroryeia 'Ogvxroroyıas. Athen 4888, S. 173. 
A. C.Christomanos, Tschermaks min. u. petr. Mitt. 4897, 16, 360. 
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1903 


1904 


1906 
1906 
4906 


1907 
1907 
4907 
4908 
1908 


4908 
1908 
1909 
1909 


1940 


INA 
9a 


Samojloff, Verhandl. k. russ. min. Ges. St. Petersb., 40, 25. — Taininskij- 
Grube, Kadainskij-Grube (Transbaikalien). 

Rogers, Univ. Geol. Surv. Kansas, 8, 495. — Galena-Joplin, Granby, 
Aurora, Lone Elem (Joplin). 

Hintze, Handb. Min., 2, 4343. 

Pilipenko, Nachr. Tomsk. Univ., 3. — Syrianow’sche Grube i. Altai. 
Revutzky, Bull.Soc. Imp. Nat. Moscou, Nr.4 und 2, 213. — Olkusz (Gouv. 
Kielce, Polen), Grube Herkules in Brobowniki b. Siewierz (Polen). 

Goldschmidt, Zeitschr. Kryst., 483, 586. 

Johnsen, N. Jahrb. Min., B.-Bd. 23, 290. — Altenberg. 

Russel, Min. Mag., 14, 351. — Silvermines district (Co. Tipperary, Irland) 

Billows, Riv. min. e crist., 84, 7 (52). — Ghergur (Algerien). 

Farrington und Tillotson, Field Columbian Mus. Publ., 129, Geol. 
ser., 8, Nr. 7, 438. — Leadville (Colorado). 

Spencer, Min. Mag., 15, 34. — Broken Hill (N. W.-Rhodesia). 

Zambonini, Atti Accad. Sei. Napoli (2. Ser.), 2, 35, 40. 

Dana, Syst. Min., 546, App., 1, 12, App., 2, 24. 

Ford und Ward, Amer. Journ. Sci., 4. Ser., 28, (178), 485. — Organ Mts., 
Donna Anna Co. N. Mexico. 

Ungemach, Bull. Soc. Franc. Min., 83, 405—1407. — Santa Eulalia (Chi- 
huahua); Cosihuiriachic (Mexico). 

Goldschmidt und Schroeder, Zeitschr. Kryst., 49, 435. — Altenberg. 

Pogue, Zeitschr. Kryst., 49, 455; Proc, Unit, Stat. Nat, Mus., 39, 571, — 
Chihuahua. 


Beobachtete Formen. 


Es wurden 24 Krystalle gemessen, die 33 Formen lieferten. Von diesen 
gehören 18 zu den bisher bekannten. Unter den übrigen 45 neuen Formen 


Neue Formen 
Bekannte Formen 
sicher unsicher bzw. vicinal 

Buch-|\,. Gold- Buch-|,,. ‚| Gold- ‚| Buch-|,,: ‚| Gold- 
Nr. stabe Miller schmidt Nr stabe Miller schmidt Nr. stabe Miller schmidt 
1ic+| 00 0 MI lG-R 110045 04+ |29| © 15.042 | 50+ 
2a 040 © alu | mi 04+ |30| T | 307 20 + 
3| 5 400 oo0 24 (0) 504 50 + 34 1, 409 30 -F 
4| m 110 So EU EEE 323+ |32| 4 459 AS 
5sle+| ı 04 se H 97 | #54 |33| 3 | 549 34 + 
6. -+ 034 03 34| L 433 4 — 
7|v+ | 105 40 25| I I 
s\r+ | 108 40 0 632 33 + 
9|y+| 205 2 27V 732 ne 
A0ıs—+ A0A 40 3S EN. AA 4 + 
4|E+ | 30 30 
12|y-+ | 112 4 
13|v+ | 1 12 
14| + | 332 3 
5) uE Ja 24 
46 El 33,28 
11 B+ | 324 32 
48) y+ | 431 13 
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dürfen 10 als gesichert gelten; die anderen sind unsichere Formen bezw. 
Vieinalen. Außerdem wurden noch etwa 50 Krystalle auf dem Instrument 
durchgemustert, die jedoch keine neue Formen oder sonst beachtenswerte 
Erscheinungen zeigten. 

Aufstellung, Elemente und Buchstaben sind dieselben wie in Gold- 
schmidt’s Winkeltabellen. 


Bestimmung des analogen und antilogen Pols. 


Unter allen von uns gemessenen und durchgemusterten Krystallen 
fanden sich nur zwei, bei denen auch das antiloge Ende frei entwickelt 
ist: die übrigen waren sämtlich mit der antilogen Seite aufgewachsen. Da 
die pyroölektrischen Eigenschaften des Kieselzinkerzes durch eine Reihe 
von Arbeiten‘), unter welchen die von Riess und Rose, namentlich aber 
die von Bauer und Brauns diesen Gegenstand ausführlich behandeln, 
genugsam bekannt geworden sind, erschien es wegen der geringen Anzahl 
beiderseitig ausgebildeter Krystalle nicht von Bedeutung, an ihnen das 
pyroölektrische Verhalten speciell zu studieren. _ Wir beschränkten uns viel- 
mehr darauf, die elektrische Polarität der einzelnen Krystalle in der von 
Farrington und Tillotson (]. c.?) angegebenen einfachen Weise folgender- 
maßen zu untersuchen. 

Die Krystalle werden an dünnen seidenen Fäden aufgehängt und durch 
Erwärmen elektrisch erregt. Nähert man ihnen dann entweder einen durch 
Reiben mit einem seidenen Tuche elektrisch gemachten Glasstab oder eine 
mit einem wollenen Tuche elektrisierte Siegellackstange, so wird das beim 
Abkühlen sich negativ verhaltende analoge Ende der Krystalle vom elek- 
trisch positiven Glasstabe angezogen, bezw. von der elektrisch negativen 
Siegellackstange abgestoßen. Umgekehrt verhalten sich die gewöhnlich ab- 
gebrochenen antilogen Krystallenden. 

Der Grad der Erwärmung spielt bei diesen Versuchen, die wegen ihrer 
Einfachheit zum Demonstrieren in Vorlesungen empfehlenswert sind, keine 
wesentliche Rolle. Es genügt schon eine Erwärmung der Krystalle mit der 
Hand, um sie hinreichend elektrisch zu erregen. 

Die von Bauer und Brauns (N. Jahrb. Min. 1889, (l), 44) gemachte 
Beobachtung, daß die elektrische Erregung (bei abnehmender Temperatur) 

!} Köhler, Pogg. Ann. 4829, 17, 448. 

Hankel, Pogg. Ann. 1840, 49, 503. 

Riess und Rose, Abh. Berl. Akad. Wiss. 1843, S. 70, Ausz. Pogg. Ann. 1843, 
59, 368. 

J. und P. Curie, Bull. soc. min. de France 1880, 83, 9. 

Bauer und Brauns, N. Jahrb. Min. 4889, (D), S. 10. 


Farrington und Tillotson, Field Columbian Mus. Publ. 129, 4908, Geol. 
Ser., 3, (Nr. 7), 439. 
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im allgemeinen um so stärker ist, je länger man die Erwärmung der Kry- 
stalle bis zu einer gewissen Zeitgrenze fortsetzte, schien sich auch bei 
unseren Versuchen zu bestätigen. 


Beschreibung der einzelnen Krystalle. 


Wo bei der Beschreibung der Einzeikrystalle nicht besonders darauf 
hingewiesen ist, sind die Krystalle mit dem antilogen Pol aufgewachsen 
und zeigen Terminalflächen nur am analogen Ende. Näheres über Flächen- 
beschaffenheit findet sich bei der Beschreibung der einzelnen Formen. 

Die Bezeichnung der einzelnen Flächen einer Form geschah in der 
Weise, daß den Buchstaben für die Einzelflächen Ziffern angehängt wurden, 
die den Quadranten angeben, in welchem sie liegen. Bei den Flächen am 
antilogen Pol wurde der Buchstabe der entsprechenden Gegenfläche des 
analogen Poles unterstrichen. 

Es bedeutet also «, die Fläche « im zweiten (Juadranten der oberen 
Krystallhälfte, u, die Gegenfläche von u“, am antilogen Ende des Krystalls. 

Bei der Bezeichnung der relativen Flächengröße steht die Form mit 
den größten Einzelflächen an erster Stelle, die anderen folgen im Sinne der 
Abnahme der Flächengröße. 


Krystall I (Tafel IV, Fig. 1, 1°). Flächen sämtlich eben und vorzüglich 
spiegelnd, mit Ausnahme von a = (010)0x, das an allen Kry- 
stallen immer stark vertical gestreift ist. 


Dimensionen: 4:4,8:41 mm. 


Gombination: % a b m e N s t 

Miller: 004: 040 A00 AAO OA A03 AOA 304 

Goldschmidt: 2-0. 2.089..000. © ' 01. 40 ° 40 30 

Einzelflächen: c...0103...65,5...my Mm my...4&...7914::.89% 
REN: 


r = (103)40 ist für den Fundort neu. 


Relative Flächengröße: ametbers. 


Krystall II (Tafel IV, Fig. 5%, 5°). Terminalflächen zum Teil schwach 
gekrümmt und facettiert. 


Dimensionen: 3,7:1:5 mm. be Be 5) 2 
Gombination: oe a 5b m ÜYe NM) TY)- 4 tt Ay & 
Miller: 004 040 100 140 044 0441 403 307 09 A014 301 59 142 549 


Goldschmidt: 0 000000 oo 04 01 40 30 40 10 30 a8 4 34 


4), Die in Klammern beigefügten Formen sind an den betreffenden Krystallen nicht 
selber ausgebildet, sondern durch Vicinalen vertreten. * bedeutet, daß die betreffende 
Form für Kieselzinkerz neu ist, die mit ? versehenen Formen sind unsicher bezw. vicinal. 
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Einzelflächen: e... 43... bybs... m Mmymymy.... U, U3...4%... (r)a 
(TE. A RI 
Ele once 
Die neue Er U — (014)01 ist am Krystall mit zwei 
Flächen ausgebildet. 
r — (103)40 und y = (112)4 sind selber nicht zur Ent- 
wicklung gekommen, sondern durch die Vicinalformen 
T = (307)20 und / = (409)$0, bezw. A = (4159)$3 
und & = (549)$4 vertreten (vergl. Tafel IV, Fig. 2). 
In Fig. 5°, 5°, Tafel IV wurde statt der Facetten Nr. 1, 
2, 3 der Figur 2 r = (103)10 eingezeichnet. 
(Näheres über diese Facetten S. 168 und 174.) 
Relative Flächengröße: amte(r)bseU. 


Krystall III (Tafel IV, Fig. 6%, 6°). Der einzige von unseren gemessenen 
Krystallen, an dem die Form © = (031)03 vorhanden ist. 


Dimensionen: 5,5:1,7:7 mm. 


Gombinalion;. eımaubrrm, Ve Ü r SWaEE y Mu 
Miller: 004 010 100 A410 044 034 403 A014 304 A142 244 
Goldschmidt: 0 do wo0 o 01 03 40 10 30 4 24 
Einzelflächen: e...4%..54...mM mM MM ...-4%...Ys..1ala... 
94...bu:..:YıYyaoYa)ı-: WM... 


Die Form y = (112)} ist für den Fundort neu. 
Relative Flächengröße: amtisercbwi. 


Krystall IV (Tafel IV, Fig. 7%, 7°). Sehr flächenreich. Sämtliche Flächen 
eben und gut spiegelnd. 
Dimensionen: 2:0,7:3,5 mm. " 
Combinatin e ab me rsty Lzxvuo 
Miller: 004 010 400 4140 044 4103 401 304 112 433 332 121 244 234 
Goldschmidt: 0 0oo00 oo 01 40 40 30 4 4 3 142 21 23 


2 D3 


Z 


Einzelflächen: ec... a3...bgbg... Mm Mmymamy ...46...19141...5% 
et U YıYyaY3Y4--- L,IollL... 9%... 
YYy...WUgUZU...01 0203 04- »- 


Von der Form e = (044)01 ist eine Fläche sehr groß, die 
andere sehr klein ausgebildet. 
L — (433)41 ist neu. 
© = (332) und oe —= (231)23 sind für den Fundort neu. 
Relative Flächengröße: a mters yebx (L vu o annähernd 
von gleicher Größe). 


Krystall V. Der Krystall ist in seiner Ausbildungsweise dem vorigen sehr 


ähnlich, jedoch auf einer Seite in der Prismenzone durch Ab- 
formungsflächen etwas gestört. 
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Dimensionen: 3:0,7:5 mm. ® 
Gombinatson, awasb.m #=r.78..tıy L «x vauo 


Miller: 004 040400 110 044 103 104 304 A142 433 332 421 a1A 234 
Goldschmidt: 0 000000 © 01-40 140 30 4 41 23 42 21 23 
Einzelflächen: ce... 943... baby... MMamy my... ...Igfa:..898 


hu 1 YaYsYım- L Di. U. 2 Url... 
Die neue Form L = (433)% A ist mit zwei Flächen vorhanden. 


Relat.Flächengröße:amtersceybu(Lx v oannäherndgleichgroß). 


Krystali VI (Tafel V, Fig. 8, 8°). Dieser kleine Krystall ist bemerkens- 
wert durch die reiche Entwicklung der makrodiagonalen Zone, 
sowie durch das Auftreten dreier neuer Formen. 

Dimensionen: 1,5:0,3:2 mm. 9 
Comb:e amKe a H u BN Y 
Miller: 004 040410 015 044405403 205 404 301 442967 214 324 AAN A34 
Gschm.:0 000 oo 04 014 410 410 20 40 30 4 28 21 32 4 43 
Einzelflächen: ce... 903, ...Mmı My mm... Kıßz...4& ...VoVYı:.. 
Mila: Yu: na hBu.- Yyyf.: Dad; 
Hy U U Ur en. Bi Palikr Nit. El My, 
Neu für Kieselzinkerz sind die Formen K== (015)01, 
H = (967)2$ und N = (411)41. 
r = (103)40 ist, wie am Krystall I, auch hier durch Vici- 
nalen ersetzt und wurde im perspektivischen Bild (Taf. V, 
Fig. 8°) statt dieser in die Figur eingezeichnet. 


Relative Flächengröße: amterseKvyHuyNB. 
Krystall VII. Sämtliche Flächen dieses Krystalls sind eben und spiegeln 
vorzüglich. Auffallend sind die groß entwickelten Flächen der 
Formen se «u und die verhältnismäßig kleinen t-Flächen. 
Dimensionen: 2,2:0,5:3,5 mm. 
Kombrnatlon onen De or ee 


Miller: 004 010 400 AAO OAA AO 301 244 
Goldschmidt: 0 0x 0 © 01 A0 30 
Einzelflächen: e...%403...69d.::.MmMamymy...4%:...89%...bhi 


Ur: .- 
Relative Flächengröße: amseutb.e. 


Krystall VIII. Kleiner Krystall mit teilweise schwach gekrümmten und 
facettierten Terminalflächen. 
Dimensionen: 1,3:0,3:3 mm. 
Combinationf en Iollim:  e. Luln)iistl)e vy 
Miller: 004 010 A410 041 A403 A104 301 412 
Goldschmidt: 0 0 © 01 40 10 30 % 
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Einzelllächen: ©... 43... mıMamgmy... 4%... (Mafr)a--- 354 *-- 
BIRTRIT: 
An Stelle von r—(103)40 sind zwei ziemlich große ge- 
krümmte Facetten, ähnlich wie an den Krystallen II 
und VI ausgebildet. 
Relative Flächengröße: amertsye. 
Krystall IX. Besonders schöner, großer und regelmäßig ausgebildeter 
Krystall mit vorzüglich spiegelnden Flächen. Die neue Form 
L=(433)} mit 2 Flächen ausgebildet. 


- 


Dimensionen: 3:14,5:7 mm. 


Gombinations er ia, ım nel msn Li % n a FR 
Miller: 001 040 A140 014 A403 A014 301 442 433 332 211 234 
Goldschmidt: 0 0 ©. 01 40 10 30 A 4 3 21 23 
Einzellächen: e...%03...04 My My my...948...7974:...89%:...bh 


Yıyayaya..- Lila... 10%... WU ...0203--- 


Relative Flächengröße: amtersey (Lxuo kaum differierend). 
Krystall X. Flächen zum Teil schwach gekrümmt und facettiert wie an 
Krystall II, VI, VII. 


Dimensionen:2:1,3:3,5 mm. ? P) wo 

Combinatin: c a m Ue Is  taAaWE Liz 

Miller: 004 010 110 014 044403 307 401 301 459 112 549 433 332 

Goldschmidt: 0 (oo 04 1 10 20 10 305 4 3: 4 3 

Einzelflächen: e...44...m mymymy... U. U;...4&%...(ra(r)... 
IT. Sun Be 30, A; Pr (Ya (95 - 
HE. re 


Der Krystall zeigt die neue Banı U = (014)01 mit zwei 
schönen Einzelflächen von der Größe der Basis und das 
gleichfalls neue L= (433) $1 mit einer Fläche. 

Die r—(103)10 vertretenden gekrümmten Facetten ! und 2 
(vergl. Taf. IV, Fig. 2) liefern außer den schon mehrfach 
beobachteten ganz nahe bei der Position von r gelegenen 
Reflexen andere, dienurannähernd aufdieunwahrschein- 
lichen Positionen mit den Symbolen (5.4.20)41 bezw. 
(6.5.30)14 deuten. Wir wollen diese Facettenteile wegen 
ihrer sehr undeutlichen und verzerrten Einzelreflexe nicht 
weiter berücksichtigen. Die Facetten 3 erzeugen deut- 
liche Einzelreflexe bei der Position von T’—= (307)30. 

Statt „—=(112)4 sind hier, wie an Krystall II die Vieinalen 
ER — (459)4$ und {= — (549)34 zur Ausbildung gelangt. 


Relative Flächeneröße: . 
18 :amte(r) sU c (Uein wenig breiter als 
L und & sehr klein. | ; a 
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Krystall XI. Terminalflächen zum Teil schwach gekrümmt und facettiert. 
Dim.: 2,4:0,8:3,5 mm. „ DE) ? ? 
Combi 2) EEE u 
Mill.: 001 040 410 044 044 403 205 409 A014 304 459 112 549 332 214 
Gschm.:0 (© © 04 1 2 2 m 30 3 4 34 3 


Einzelflächen: C...44.:..:..M MM My... U, D;. .. 48... (r)a (r)a- 8 
Ya: es tale... 1 A9 Ay As (v1 (Y)a 
Ysly)- eh Be U... WU .:. 


Die neue Form U = (014)04 ist an diesem Krystall mit zwei 
Einzelflächen vorhanden. 

— (103)40 ist durch gekrümmte Facetten vertreten. Fa- 
cette 3 (vergl. Taf. IV, Fig. 2) besteht hier aus zwei 
Teilen, deren Reflexe bei den Positionen der Formen 

x = (205)20 und /= (409)$0 erscheinen. 
Statt „= (N12)4 sind 4=(459)4$ und = (549)$4 zur 

Ausbildung gekommen. 

Relat. Flächengröße: a m te (r) s (U e ziemlich gleich groß) 4 Zu. 


Krystall XII. Terminalflächen zum Teil schwach gekrümmt und facettiert. 


Dimensionen: 3,3:0,8:3 mm. x 2 9 ? >) 

Combinatin ce a m U e (N G, BA NEE 

Miller: 004 040 110 044 041 103 5.0.12 409 304 459 142 549 
Goldschmidt: 0 x oo a 2 ZI 90 3 4 4 
Einzelflächen: e...443.:.m My My my... U, Ü3...&8%...(r)a (r)a 


olr)ı- 
9...I. bl... AA A. (hal) Na. 
Es Bir. 

Auch dieser Krystall zeigt die neue Form U = (014)01 
mit 2 Flächen. 

r— (103)40 ist durch gekrümmte Facetten vertreten, wie 
in Fig. 2, Taf. IV; die Facette 3 zerfällt hier in zwei 
nicht sehr schmale, ebenfalls gekrümmte Teile, deren 
Einzelreflexe den Positionen von © = (5.0.12), 
bezw. / = (409)%0 entsprechen. 

An Stelle von y sind / und & zur Entwicklung gekommen. 

Die wichtige Form s— (101)10 fehlt an diesem Krystall. 


Relative Flächengröße: amt e (r) UVe(A 5 annähernd gleich groß). 


Krystall XIII. Terminalflächen mit Ausnahme von % = (205)20 sämtlich 
eben und sehr gut reflectierend. 


Dimensionen: 3:41:8 mm. P) 2 
Konbrnalone ce Einem vor EEE) NE a. U 
Miller: 004 040 100 440 014 103205 A041 304 459 142549 332 211 


Goldschmidt: 0 od o 1 pP 2 m 0 4 4 43 A 
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Einzelflächen: e...a43... baby... My My My ...&03...TgTy... X2Xa 
..8954-.: dl En A Ag Ag As - . .(Yıı Yelr)s(y)- a 
en =) Ss: a % %y %z %y U Uy Ug Us. En: 


r— (103)40 ist an diesem Krystall nicht scharf begrenzt. 
Die Combinationskanten ry sy bezw. ry,s, werden durch 
schmale gerundete Flächen der Position (205)30 ab- 
gestumpft in der Weise, daß der größere Teil der »- 
Flächen zwar eben ist, dann aber allmählich in die 
gerundeten Flächen von % übergeht. Die letzteren er- 
zeugen in der Zone r s kurze gerade Lichtzüge, die bei- 
läufig bei der Position von y enden. Die Reflexe von 
x sind sehr lichtschwach, aber ziemlich scharf und lassen 
sich genau einstellen. 

a 
Die Poldistanzen für x betragen: je EN 


Relative Flächengröße: amtesrbey(4A 5 gleich groß) u x. 


| gm; 13042 (ber.). 


Krystall XIV. Ein interessanter Krystall, bei dem die um den Pol ge- 
legenen Terminalflächen gerundet sind. 


Dimensionen: 2:0,6:3 mm. ? ? 2 2 
CGombination: © a) 5 Im Ne ym 2u,. a ZEN 
Miller: 001 010 A400 AAO 011 205 307 A104 304 459 142 549 
Goldschmidt: 0 ed o 1 2 0 eo 0 4 A 4 
Einzelflächen: e...40...9...MmM Mm Mm ...4...%:...IaTı. 
CIE NEBEN E SE FREE SR 7 PR a ODER 


Relative Flächengröße: atmesb(A4 5 gleich groß). 


Der mittlere Teil des Krystalls um et) —(001)0, das an diesem Krystall 
äußerst klein und undeutlich ausgebildet ist und nur einen sehr schwachen 
Reflex gibt, sieht wie »geleckt« aus und gliedert sich, wie die schema- 
tische Fig. 3, Taf. IV zeigt, der Hauptsache nach in acht schwach gerundete, 
durch unscharfe, ebenfalls gerundete gratähnliche Kanten getrennte Einzel- 
facetten, deren Oberfläche ziemlich glatt und glänzend ist. Die Facetten 1—4 
sind undeutlich und liefern eine Anzahl von mehr oder weniger ver- 
schwommenen bezw. verzerrten Einzelreflexen, die stellenweise ineinander 
übergehen und keine regelmäßige Anordnung erkennen lassen. 

Die Facetten 5—8 hingegen erzeugen genau in der Zone ss— (101):(T04) 
eine Reihe teils undeutlicher, teils deutlicher und leidlich scharfer Einzel- 
reflexe in ziemlich gut einander entsprechenden Abständen vom Pol (vergl. 


die folgende Tabelle). Die Reflexe von 5% und 8 liegen nahe bei den 


A ist in Fi i : R A h 
) e ist in Fig. 3, Taf. IV wegen seiner geringen Größe nicht gezeichnet. 
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Positionen von % = (205)20 resp. I!’ =(307)20. Beiläufig in der Mitte von 
6%? bezw. 7% würde die Position der unbekannten Form (104)410 liegen. 
7° entspricht nahezu dem Mittelwert von 7@ und 7°. 


0 Symbol 0 
Nr. : ; Bemerkungen: 
ge- Mittel- |\,.:1,,.| Gold- ; 5 
messen) wert Miller schmidt une 

6“ 79577 £ . : 
ra aa 80407.5| 404 40 8040’ | Reflex ziemlich scharf u. lichtstark 

2 55% 

7 79 (Bet Reflex sehr schwach u. undeutlich 
—_ nn 0441 ei 0 = 
Br FIT ZU = 40 Ze Reflex nicht schwach, ziemlich gut 
7° | 9003’ Reflex lichtstark, ziemlich gut 
5° 148059 205 20 13042’ | Reflex lichtstark, ziemlich gut 
Bd ae) oo — 307 30 44040’ |Reflex undeutlich, sehr schwach 
8 |14055’ 307 20 44040’ | Reflex ziemlich gut u. lichtstark 


Krystall XV (Taf. V, Fig. 9“, 9°). Kleiner, an beiden Polen ausgebildeter 


Krystall. 
Dimensionen: 1,3:0,4:2,5 mm. 
Gombination: ce a m e s t U 
Miller: 004 040,-440. 044. 404. 301 244 


Goldschmidt: 0, 000,00 01, 40 30 24 
Einzelflächen: e...003...mı mymm...:449%:..2%4:..hh:- 
U U UgUgUZ U UyU4 . - » 
Die Flächen der Form e=(011)01 sind am antilogen Pol 
gegen das Prisma m = (A10)0o0 ein wenig gebogen. 


Relative Flächengröße: amteseu. 


Krystall XVI (Tafel V, Fig. 10%, 40°). An diesem kleinen interessanten, an 
beiden Polen ausgebildeten Krystall ist e—= (014)04 nur als alleinige 
Form am antilogen Pol vorhanden. Am analogen Pol fehlt diese 
wichtige Form. Dagegen ist hier die gestört d. h. in mehreren unzu- 
sammenhängenden Teilen entwickelte Basis (vergl. Taf. IV, Fig. %) 
von gekrümmten, sehr unregelmäßig geformten Facetten umgeben, 
die verschwommene und meist undeutliche Einzelreflexe bezw. 
Reflexgruppen erzeugen. Selbst die besten von diesen Reflexen 
deuten nur auf Vicinalformen mit sehr unsicheren Positionen. Sehr 
gut sind an diesem Krystall außer den Formen der Prismenzone 
nur die Flächen von =(301)30 zur Ausbildung gelangt. s=(101)1 0 
ist nur mit einer kleinen Fläche vorhanden. Dagegen lieferte der 
Krystall zwei weitere neue Formen. 
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M. Seebach und F. P. Paul. 
Dimensionen: 1,5:0,2:3 mm. er 5 
Combination: ec GundAR 0 s t Q Z 
Miller: 001 010 110 011 104 301 632% 732 
Goldschmidt: 0 "DS Far el or 9003 & 
Einzelflächen: ©...443...Mmı Mymymy... 4. ..82::: tat... Aa 9 
03 Qu +2. Va Y; Vıms 


Neu sind die Formen @ = (632)33 und V— (732)43. 
Die Combinationskanten von t mit m sind teilweise stark 


gerundet und erzeugen lange Lichtzüge_in den Zonen 
by — um; — my (s. Projectionsbild Taf. VI). 


Relative Flächengröße: amteseQV. 


Krystall XVII. 


Dimensionen: 
Combination: 


Miller: 


Goldschmidt: 


Einzelflächen: 


Flächen sämtlich eben und vorzüglich reflectierend. 
1:0,6:3 mm. A 
0. NEE ne ne en ee re 
004 010100 140 041 403401 301 A12 433 332 211 231 434 
0 dom0 ©. 04 10 10 30 4 M 3 21 23 43 
Er..M0,...0ob4-...HMMIMEMA: 
lu... Yı YaYs Ya 
Wa nn 041 03.041 Ya a Year 


..&9416%...179314::.9994 
..ZyalgalzLı...2%4%,%% ... UUg 


Die neue Form L—(433)44 ist mit 4 Flächen ausgebildet. 
Relative Flächengröße: amtesryeb(uwLxoy.ca. gleich groß). 


Krystall XVILII. 


Dimensionen: 
Gombination: 


Miller: 


Goldschmidt: 


Einzelflächen: 


Sehr hübscher Krystall mit vorzüglich schönen Flächen. 
1:0,2:8 mm. 

09, VW RD RERETENENS PN ET 

001 040 100 A140 041 103 A0A 3014 442 332 214 


0 .089.000..00. 01 40.40.30 ,4 3.24 
02..40...69... MM MIMEMy :.. 4... 7914.29 


KR bu..-YıYaYaYı::- Wu. WUyU U... 


Relative Flächengröße: amtsreceywua. 


Krystall XIX. 


Sehr regelmäßig ausgebildet. Sämtliche Flächen von vor- 


züglicher Beschaffenheit. 
Dimensionen: 1,5:0,4:3,5 mm. 


CGombination 
Miller: 


Goldschmidt: 


Einzelflächen: 


C a m e Y Ss t 


y u 
004 010 A110 01a 103 A104 301 12a am 
a Se Si 4 21 
Gr uU, . MUYMEMEML...4&.. Pot 


+ YıYaYaYaı---W WU Ur... 


Relative Flächengröße: amtesre Ya. 
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Krystall XX (Taf. V, Fig. 11@, 14°). Sehr schöner Krystall mit ebenen und 
vorzüglich spiegelnden Flächen. 


Dimensionen: 2,4:0,5:3 mm. 


Gombination: c a b m e s t u 
Miller: 0047 0140 400 AAO OA AO 301 244 
Goldschmidt: 0,7089 7050.77. 04 1077 30.7724 
Einzefllächen: c...%a...%...m mmm,...4%...9%...hi:.. 


U UyUz U... 
Die Form u — (241)21 ist mit auffallend großen und schönen 
Flächen ausgebildet. 
Relative Flächengröße: amswuteeb. 


Krystall XXI. Krystall sehr symmetrisch und schön. Flächen sämtlich 
eben und sehr gut reflectierend. 


Dimensionen: 1,2:0,4:2,5 mm. 


Combination: ce a b m e s t u 
Miller: 004 040 A00O AAO OA AO 301 4A 
“olaschmidt:70  0e9,2090.- 2.00 01 3 2 
Einzelflächen: c...%0...5954...m Mm m...:4%...9%:... bh 


WW WUZU ::. 
w—=(214)21 mit vier ziemlich großen Flächen ausgebildet. 
Relative Flächengröße: amtsceweb. 
Krystall XXII. Flächen sämtlich eben und vorzüglich reflectierend. 


Dimensionen: 3:0,7:6,5 mm. 


CGombination: e a m e s t U 
Miller: 004 040 A140 OA AO 301 244 
Goldschmidt: 0 0% oo 04 1.0: #230 724 
Einzelflächen: ce... 4a... U m mm...4198..9%...bu..ı 


UyUgug... 
u — (241)21 mit einer sehr großen und 3 kleineren Flächen 
ausgebildet, beide Flächen von s—=(101)10 und eine 
von e=(041)01 sind bedeutend größer als t. 
Relative Flächengröße: amseute. 
Krystall XXIII. Flächen zum Teil schwach gerundet und facettiert, die 
übrigen eben und gut reflectierend. 


Dimensionen: 1:0,2:3,3 mm. 


* 
Mubinstiongae ar en. K- Da urn us NY 
Miller: 004 010 AAO 045 OAA 103 A0OA 304 AAQ AA ANA 43 
Goldschmidt: 0 0 © 04 01 40 10 30 4 21 4 43 
Einzelflächen: GC... MA... MMS Mz MM...» K, K; ... 4... (ra r4) Shnbaı 


Sn WIND DA Yoyaya:-- UUyUgug:.. Ns: + YyYa- 
Ar 
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Die neue Form K— (015) 04 ist mit zwei schmalen Flächen 
ausgebildet (vergl. S. 166). 
An Stelle von r— (103)40 sind auch hier drei schwach ge- 
krümmte Einzelfacetten vorhanden (vergl. Taf. IV, Fig. 2). 
Facette 4 und 2 geben gute Einzelreflexe sehr nahe bei 
der Position von r. Die Reflexe sind mit y = (112)3 
durch Lichtzüge verbunden, die bei den erwähnten 
Einzelreflexen enden und genau nach r führen. Die 
dritte ebenfalls schwach gekrümmte Facette gibt hier 
keine deutlichen einstellbaren Reflexe. 
Die neue Form N —= (411)41 zeigt im dritten Quadranten 
eine nicht sehr kleine scharfe Fläche (s. S. 17%). 
Die Form y = (431)43 ist durch eine kleine scharfe Fläche 
im vierten Quadranten vertreten; eine andere sehr kleine 
und undeutliche im zweiten Quadranten gibt nur einen 
sehr schwachen und undeutlichen Reflex (s. S. 17%). 
Relative Flächengröße: amt{r)seey Ku Ny 
wenig verschieden. 
Krystall XXIV (Tafel V, Fig. 12“ 12°). Flächen zum Teil schwach ge- 
krümmt und facettiert, die meisten eben und gut reflectierend. 
Dimensionen: 1,5:0,2:4 mm. 
h h * * * * 
Gombinsation: ea Amiah en) SE MON WeT ee 


Miller: 001 010 410 045 014 403 A014 304 501 534 765 211 732 
Goldschmidt: 0 0 © 04 01 40 10 30 50 34 78 21 23 
Einzellächen: ce... ...m m mm... Kıky...a... (ra... 
9%... bl4...01...-WıW WW... Lhb...uw 

Vo 


Neu sind die Formen K = (015)04, © = (501)50, W — 
(534) $4, I= (765)7$ und V — (732)73. 

An Stelle von »— (103) treten auch an diesem Krystall die 
schon mehrfach erwähnten drei schwach gekrümmten 
Facetten auf (vergl. Taf. IV, Fig. 2). Facette I und 2 geben 
eine Anzahl von Einzelreflexen, die sich wenig regelmäßig 
um den Ort von r— (103)40 gruppieren; Facette 3 ist 
zwar auch hier etwas uneben, liefert aber im zweiten 
Quadranten genau an der Position von r einen guten 
und scharfen Einzelreflex. 


Relative Flächengröße: amt()eseKOWIuV. 
In der folgenden Combinationstabelle unserer gemessenen Krystalle be- 


deuten die den Buchstaben beigefügten Ziffern die Anzahl der Einzelflächen, 
mit denen die Formen an den einzelnen Krystallen auftreten. 
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Die vorletzte wagerechte Rubrik gibt die Anzahl der Krystalle, an 
welchen die beobachteten Formen vorkommen, die letzte die Anzahl der 
Einzelflächen. 

Die an den Krystallen durch Vicinalen vertretenen Formen sind einge- 
klammert. 


Beschreibung der einzelnen Formen. 


A. Sichere Formen. 


ce = (001)0. 

c ist ohne Ausnahme an den gemessenen Krystallen immer eben und 
gut reflectierend.. An denjenigen Krystallen, bei denen r— (103)30 
bezw. y=(112)4 durch Vieinalen vertreten sind, ist die Basis ge- 
wöhnlich bedeutend kleiner als an den Krystallen mit durchweg ebenen 
Flächen. 

a — (010)0x. 

Das Brachypinakoid ist an allen Krystallen die bei weitem dominierende 
Form. Seine Flächen sind immer vertical stark gestreift und geben meist 
neben einem lichtstarken, wenn auch gewöhnlich verzerrten Reflex eine 
Reihe von mehr oder minder stark verzerrten Einzelreflexen, die durch 
einen continuierlichen Lichtzug verbunden sind und von welchen keiner 
vor den anderen eine bestimmte Position andeutet. Wie sich an zwei 
Krystallen mit einiger Sicherheit constatieren ließ, wird die Streifung 
höchstwahrscheinlich durch osecillatorische Combination von a mit 
o—=(130)003 hervorgerufen. An den Krystallen VI und XVI sind die 
Kanten von s= (101)10 bezw. t= (301)30 gegen ein nicht deutlich aus- 
gebildetes Prisma stark gerundet und geben lange gerade Lichtzüge, die 
in die Richtung von o= (130)003 verlaufen (vergl. Projektionsbild, 
Taf. V)). 

b = (100)x©0. 

Die Flächen des Makropinakoides sind fast durchweg sehr schmal, 
aber eben und glatt. Nur selten werden sie etwas breiter. 

m = (110). 

Das Grundprisma nimmt unter den Formen der Prismenzone immer 
die zweite Stelle ein. Seine Flächen sind ohne Ausnahme ziemlich breit, 
vollkommen eben und vorzüglich reflectierend. 

K = (015)01. 

Die Form ist neu. und wurde an drei Krystallen mit 6 Einzelflächen 
gefunden. Die Flächen sind schmal, eben und glänzend. Messung und 
Rechnung stimmen gut. Diskussion S. 183. 
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Kry- Gemessen Berechnet 
stall Buchst. Bemerkungen 
R Q P 8 
K D009 50357 0000’ | 50357 nicht sehr schmal, eben, glänzend; 
vI 2 Reflex ziemlich gut 
E. 180009, 50387 1800007 | 50357 nicht sehr schmal, eben, glänzend; 
3 Reflex gut 
K oooar|5099r-50307| 00007 | 30357 | schmal, glänzend; Reflex schwach, 
XXI 1 | aber deutlich, etwas verzerrt 
r an oT Onnr| soa,r | Schmäl, glänz. Kante gegen e wenig 
K; i As | Se ER gekrümmt; Refl. schwach, deutl. 
Kı 00047 50497 00907 | 50.957 nicht schmal, scharf <], glänz., Refl. 


XXIV gut, besser als von ce= (00 10 
er K; 180000 50997 180000’ | 50357 zieml.scharf, eineKante nennt 


glänzend; Refl.schwach ab. deutl. 


re (014) 04. 

Die Form ist neu und wurde an vier Krystallen mit acht Einzelflächen 
gefunden. Alle Flächen sind eben, scharf und schön und durchschnittlich 
breiter als die Basis an den betreffenden Krystallen. Diese Form sowohl 
als X = (015)04 wurden ausschließlich an solchen Krystallen beobachtet, 
an welchen r = (103)40 durch Vieinalen vertreten ist. 

Messung und Rechnung stimmen zum Teil sehr gut. Diskussion S. 183. 


Kry- | Gemessen Berechnet 
Stall Buchst. = - Bemerkungen 
Er 4 Pp Q 
| ‚| ‚| ca. so breit wie die Basis, scharf, 
00997 GO Ah! 0) ’ 049! % , I 
n U aan ya 6439 glänzend; Reflex gut 
90587 | 60497 Onnr| kokgr | ©a. So breit wie die Basis, scharf, 
U; 1179058’ | 60497 |480000’| 6049 glänzend;. Reflex gut 
1 breiter als die Basis, scharf, gut 
004’ 0537 000’ 0497 ’ ke) 
= Uı Eu PEABER spiegelnd; Reflex gut 
2 B ca. so breit wie die Basis, scharf 
on8r 0897 fi) r 0497 $) 
U,  |180005’| 60537 14800007) 6049 sptegeinds Renez eu 
DR, onnr| gozor | etwa so groß wie die Basis, scharf, 
Be Ur Nah a sro Er glänzend; Reflex sehr gut 
U; 1790 547| 60537 \1480000’| 6049’ | wie vorige Fläch6 
U 00047 | 60477 | 00007 | 6049° | 
x . N j , schön und eben, breiter als die Basis, 
= Tr. oda BES ns00.00 60407 | Reflexe scharf und lichtstark 
3 


e —= (011)01. 

Fast ausnahmslos sehr schöne ebene,‘ große Flächen, die vorzüglich 
reflectieren. Zuweilen die Kanten von e nach «= (010)0c0 gerundet. Da- 
durch stark verzerrte schwache Reflexe bezw. Lichtzüge (vergl. Projections- 
bild, Taf. VI), die keine einigermaßen sichere Position ergeben. Die Form 
wurde an zwei Krystallen (XV und XVI) auch am antilogen Pol beobachtet: 
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i — (031)083. 

Diese häufige, von Ungemach und Pogue an ihren Krystallen von 
Chihuahua wiederholt beobachtete Form konnten wir nur an Krystall II 
mit einer sehr schmalen Fläche nachweisen, deren Reflex schwach und 
ein wenig verschwommen ist. Messung und Rechnung stimmen gut: 

0 900277200005 
6.550202; 550067, 
gemessen berechnet 

v = (105)40. 

Nur einmal (an Krystall VI) mit zwei nicht sehr schmalen Flächen 
beobachtet, deren Kanten gegen r = (103)40, das durch Vicinalen vertreten 
ist, gerundet sind. Die Reflexe sind nicht sehr lichtstark, aber scharf und 
gestatten eine genaue Einstellung. Messung und Rechnung entsprechen ein- 
ander sehr gut: 

p— 89059; 270000”) 90000’, 270000”; 


Dr = 60095 6057' 6057 
gemessen berechnet 


r—= (103)10, 

Diese wichtige Form, die an den von Ungemach und Pogue ge- 
messenen Krystallen unseres Fundortes nicht vorkommt, haben wir an 
9 Krystallen mit 18 schönen, vollkommen ebenen und sehr gut reflectierenden 
Einzelflächen beobachtet. Die Flächen sind relativ groß (vergl. Taf. IV, 
Fig. 1,6,7). Wenn sie auch gewöhnlich hinter s= (101)10 rangieren, 
so übertreffen sie doch an mehreren Krystallen dieses Doma an Größe. 
Messung und Rechnung stimmen sehr gut. 

Die Poldistanzen der einzelnen Flächen sind folgende: 


Krystall |Buchstabe Q Krystall [Buchstabe o 
N „110987 
: 090° XI 2 
r4 14020 PR 110307 
AN -_—, ae 
2 N ; r2 110 30 
Iv r2  |a10gar Ze „110987 
v4 14097’ er | z DIET 
x — nt XIX r1 14030’ 
v4 14030’ ) z nn 
18% v3 440930’ 
| Y4 MIETE (berechnet) o = 11099 


en en 


An einer Reihe von anderen Krystallen (II, VI, VII, X, XI, XII, XXIII, 
ZAlV, AV, VlRig9) 58 12) ist r selber nicht ausgebildet. Hier 
kt an Stelle dieser Form — stets in derselben Ausbildungsweise — eine 
meist ziemlich große, wohl begrenzte, schwach gekrümmte Fläche, die, 
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wie die Figur 2, Taf. IV zeigt, aus‘ drei deutlichen Einzelfacetten 1, 
2, 3 besteht. Diese Facetten sind in allen Fällen durch unscharfe, 
etwas gekrümmte, gratähnliche Kanten begrenzt. Die beiden seit- 
lichen Flächenteile 4 und 2 erzeugen kurze Lichtzüge, die, genau in der 
Zone er—=(014)01 :(103)40 verlaufend, sehr nahe bei der Position von r 
mit einem mehr oder minder scharfen und lichtstarken Einzelreflex enden 
(s. Projectionsbild ‚Tafel VI). Die dritte, wesentlich kleinere Facette ist 
namentlich in der Zone r s= (103)40: (404)410 gekrümmt und liefert deut-- 
liche Einzelreflexe, die den Positionen von y= (205)20, © = (5.0.12)2550, 
T=(307)30 und 7/=(409)40 entsprechen. Näheres über diese als 
Vicinalen anzusprechenden Makrodomen S. 175. 

&— (101)10. 

Mit Ausnahme von Krystall XII ist diese Form an allen Krystallen und 
zwar mit schönen, ebenen, ausgezeichnet reflectierenden Flächen ausgebildet. 
Hinsichtlich der Flächengröße rangiert s fast immer hinter = (304)30. 
An den Krystallen VII, XX und XXI ist s auffallend groß, jedenfalls be- 
deutend größer als t (vergl. Taf. V, Fig. 11). Die Combinationskante zwischen 
diesen beiden Formen erscheint mitunter schwach gerundet, und es zeigen 
sich infolgedessen in einzelnen Fällen auf dem Goniometer kurze Lichtzüge, 
die aber nie den Ort der sehr seltenen Form u == (201)20 in deutlicher 
Weise markieren. 

= (301) 30. » 

t fehlt an keinem unserer Krystalle. Immer von vorzüglicher Flächen- 
beschaffenheit, tritt es an Größe kaum bedeutend hinter die stets domi- 
nierende Form «a == (040)000 zurück. Die von Pogue!) erwähnte schwache 
horizontale Streifung der {-Flächen ist uns an keinem Krystall aufgefallen. 
Die Kanten von ?t gegen m = (110)oo sind nicht selten stark gerundet und 
erzeugen a. d. G. kräftige Lichtzüge, in denen hellere Stellen mit schwach 
angedeuteten Einzelreflexen eine Neigung zur Vicinalbildung in dieser Zone 
vermuten lassen. 

Ö — (501)50. 

Diese für Kieselzinkerz neue Form wurde an Krystall XXIV mit einer 
kleinen, nicht allseitig ganz scharf begrenzten glänzenden Fläche gefunden, 
deren etwas schwacher Reflex sich aber genügend gut einstellen läßt. 

Messung und Rechnung stimmen befriedigend überein: 

0 FEW 
po (gemessen) = 270001’; el 
(Diskussion der Form S. 186). 


An unseren Krystallen eine häufige Form von zweierlei Ausbildungs- 


; (berechnet) = 270000’, 71054’. 


4) Pogue, Proc. Unit. Stat. Nat. Mus. 1911, 39, 572. 
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weise, ähnlich wie r —= (103)$0: sie erscheint entweder mit schönen ebenen 
und trefflich spiegelnden Flächen, die häufig genug nicht kleiner als die 
Basis sind, oder y selber fehlt und an seine Stelle treten Vieinalen. Während 
aber die r vertretenden Vieinalen stets schwach gekrümmt sind und durch 
gratähnliche Kanten begrenzt werden, erscheinen an Stelle von y fast aus- 
nahmslos zwar durchschnittlich schmale, aber wohlgebildete völlig ebene 
Flächen mit scharfen geraden Kanten von der Position (59)$3 resp. (549) 3% 
(vergl. Taf. V, Fig. 2, 3, 5). Näheres über diese beiden Formen S. 176. selber 
wurde normal entwickelter Weise an 40 Krystallen mit 37 Einzelflächen 
beobachtet, deren durch Messung ermittelte Werte für y und og mit den 
berechneten im allgemeinen höchstens um wenige Minuten differieren. 
v=(121)12. 

v gehört zu den häufig beobachteten Formen des Kieselzinkerzes. 
Dennoch fanden wir es nur an 2 Krystallen mit 3 kleinen Einzelflächen, 
die sich nur ınittelst Verkleinerung und Abblendung messen ließen. Die 
gemessenen und berechneten Werte für p und o differieren für 2 der 
Flächen sehr wenig, für die dritte etwas mehr: 


Re Gemessen Berechnet 
a Buchstabe Bemerkungen 


P $ 3 Sg 


y 390 447 1480437 |390 397 |4go 357 sehr klein, stark glänzend, Reflex 


v schwach 
klein, scharf, glänzend, Refl. schwach 
0 / 08367 0397 0387 I ‚Oo ) ’ 
v4 320 34’ |480 367 1320397 148035 ER 
Y 390 367 \480 337 |3a0 3ar |4g0 357 klein, ziemlich scharf, Reflex deutlich 
1 € r 


und scharf 


Die folgenden A neuen Formen W FERN sind gewöhnlich nur mit 
kleinen Flächen ausgebildet und gehören zu den seltenen Formen des Kiesel- 
zinkerzes. Sie liegen sämtlich in der Zone sx& = (101): (332) und erscheinen 
nach der Diskussion der Zahlenreihe (vergl. S. 189) als gesichert. Wegen 
ihrer durchschnittlich geringen Größe können sie an den ohnehin oft kleinen 
Kieselzinkerzkrystallen leicht übersehen werden. Sobald man aber an den 
Krystallen ihren vermutlichen Ort kennt, der durch die entsprechenden Pol- 
distanzen gegeben ist, lassen sie sich wenigstens mit einem zweikreisigen 
Goniometer durch »Zentrierung und Abblendung« bei hinreichender Ver- 
größerung der Krystalloberfläche relativ leicht und sicher auffinden. 

we (534) 3}. 

An dem durch 5 neue Formen ausgezeichneten Krystall XXIV ist W 
durch 4 Einzelflächen vertreten, die alle größer als die Basis sind. Die 
Combinationskante von W mit s= (101)10 ist schwach gerundet und er- 
zeugt einen kurzen geraden Lichtzug in dieser Zone. Die zum Teil etwas 
gezogenen Reflexe lassen sich mit genügender Sicherheit einstellen. 


0 ee 
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Gemessen Berechnet 
Buchst. = Bemerkungen 
ER j 
Wı 650.08 |400087 640 49’ [100067 nicht sehr klein, glänzend, Reflex deutlich 
Ws 1649 50’ |4004 5’ |640 49’ |40006’ | klein, scharf, glänzend, Reflex wenig gezogen 
W; 640 58’ |400 43’ |640 49’ 40006’ schmal, gut spiegelnd, Reflex wenig ausgezogen 
Wa |64058’ 40000’ 64049’ 1400.06’ etwas größer als die anderen, scharf, Refl.z. scharf 
e 96 
ea (967) 77 + 


Diese Form wurde an Krystall VI mit 3 schmalen, aber scharfen 
Flächen constatiert, deren Kanten gegen s—= (101)10 jeweils gerundet er- 
scheinen, was zur Folge hat, daß ihre sonst deutlichen und nicht unscharfen 
Reflexe ein wenig gezogen sind und in kurze gerade Lichtzüge übergehen. 
Die gemessenen Winkel stimmen ziemlich gut mit den berechneten: 


Gemessen Berechnet 

Buchstabe ve 
EN BE A ER A RZ 
H5 62090’ 41034’ |690 957 |410 30° 


H, 
H, 


620 25’|41030’ 
620.25’ |440307 


|620 34’ |410 28’ 
|62016’ |41029° 


1. — (433)41. 

An 5 Krystallen mit 13 meist kleinen, aber ebenen und glänzenden 
Einzelflächen ausgebildet, die auch an denjenigen Krystallen, wo die wichtige 
Form u = (214)21 klein ist, an Größe meist hinter diesem zurückbleiben. 
Trotz ihrer relativen Kleinheit lieferten die L-Flächen sicher einstellbare 
Reflexe, wenn man sie durch Abblenden von den anderen beleuchteten 
Krystallflächen isolierte. Die Differenzen zwischen Messung und Rechnung 
sind durchschnittlich gering: 


Kry- E Gemessen Berechnet R 
Stall uchst. — Bemerkungen 
D a ER al 
L; |59028’ 43019’ |590 34’ |43049’ | sehr klein, stark glänzend; Refl. deutlich 
IV La, |59037’|43020| >» » klein, scharf; Reflex gut f 
Ls3  |59030'|43024/| » » klein, scharf; Refl. deutl., etwas verzerrt 
La |59040r|a8048| » | » |klein, scharf; Refl. schwach, aber scharf 
V L3 |59039’ |43048’| » » klein, rechteckig, scharf; Reflex güt 
La |59034’|43020'| » » klein, unscharf begrenzt; Reflex gut 
IX Li  |590 397 43090’ » » ziemlich groß, scharf; Reflex gut 
La |59035’|43099’ » » » » » » » 
x L, 159037’ |43090’ » » klein, scharf; Reflex schwach, aber scharf 
In |590397 [130457| » | » klein, scharf, glänz.; Refl. schwach, scharf 
XVII! Is |59020' 43095’ si» | » ie, » » 3 
Lz 590 35’ 113090’ » » » » 
_Lı |590aT7|a3048 | » | » > R 
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I — (765)18. 
An Krystall XXIV mit 3 Einzelflächen ausgebildet, die deutliche, ziem- 
lich scharfe Reflexe geben und eine sichere Einstellung gestatten. Die 


Flächen sind ein wenig kleiner als die der Form W = (534) 33. 


Gemessen Berechnet > 
Buchstabe — —— == Bemerkungen 


32 g P Q 


5, 560.087 |450 457 860.077 [450487 nicht sehr schmal, glänzend; Reflex schwach, 
1 


aber gut 
i h En schmal, scharf; Reflex ziemlich gut (ein 
60 0577 > 20) ’ 
R 56 Les: 57 » » wenig verzerrt) 
he 560477 |450 477 = ä ziemlich scharf und glänzend: Reflex stark, 
3 > 


wenig gezogen 


x — (332)}. 

An 8 Krystallen mit 23 kleinen bezw. sehr kleinen Einzelflächen be- 
obachtet. Die Flächen sind immer eben, scharf und glänzend und geben 
meist schwache, aber sicher einstellbare Reflexe, die nur durch »Ver- 
kleinerung« und »Abblendung« deutlich zu sehen sind. Messung und 
Rechnung stimmen gut. 


a (211)21. 

Diese wichtige und häufige Form haben wir an 17 Krystallen mit 
61 Einzelflächen nachweisen können. Die Flächen sind ausnahmslos von 
vorzüglicher Beschaffenheit und geben durchschnittlich vortreffliche Reflex- 
bilder. An 41 Krystallen ist « mit kleinen bezw. sehr kleinen Flächen 
ausgebildet und mußte an diesen mit »Verkleinerung und Abblendung« ge- 
messen werden. An Krystall XV und XXI werden die Flächen dieser Form 
wesentlich größer, um in einigen Fällen schließlich (Krystall VII, XX, XXII) 
das unter den Terminalflächen gewöhnlich am größten ausgebildete *—=(304)30 
an Größe noch zu übertreffen. 

Krystall XV zeigt u mit je 4 Flächen am analogen und anti- 
logen Pol. 

Im Einklang mit der vorzüglichen Beschaffenheit der «-Flächen weisen 
die gemessenen und berechneten Winkel kaum jemals nennenswerte Diffe- 
renzen auf. 

0 = (231) 23. 

An & Krystallen mit 40 Einzelflächen constatiert. Die Flächen sind 
fast sämtlich sehr klein, aber scharf und glänzend. Ihre schwachen, ver- 
hältnismäßig scharfen Reflexe gestatten sichere Einstellung: 
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= Gemessen Berechnet 
Kry Buchstabe => 
stall 
BRECHEN Pie 
01 40024’ 162003’ 140093’ 169004’ 
IV 5 02 400 20’ [620 00’ » » 
03 400 34’ |620 03’ » » | 
94 40039’ 62004’ » | » 
V 03 400.47’ 62005’ » » 
IX 02 40029 [620.007 » » 
03 |a00aB’ |62007’| >» > 
9 [sooag’ loanıa| >» > 
XVI 03 400437169040 » » 
94 40022’ 162005’ » » 


Q— (832) 32. 

Am analogen Pol von Krystall XVI sind die Kanten von t= (301)30 
mit a = (010)000 durch schmale, ebene und glänzende Flächen abgestumpft. 
Zwei derselben schneiden sich mit ? und a in scharfen Kanten. Bei den 
beiden anderen sind die genannten Combinationskanten gerundet und haben 
in der Zone ta gerade Lichtzüge zur Folge (s. Projectionsbild Tafel VI). 
Die gut einstellbaren Reflexe bestimmen die Position (632)33. 

Die Form paßt gut in die Zahlenreihe (vergl. Diskussion der Symbol- 
zahlen S. 191). 


Gemessen Berechnet 
Buchstabe — Bemerkungen 


En ee 
Qı 680 34’ |690 56’ |680 36’ |630 02’ | Kanten scharf; Reflex schwach, aber scharf 


[OB 680 28’ |630 09’ » > Kanten scharf; Reflex ziemlich gut u. lichtstark 

O3 680 497 1630407 2 ® Kanten gerundet; Refl. ein wenig gezogen mit 

O 68093’ \6304 97 5 &% Lichtzug nach t=(301)30 und a=(010)000 
1 Tee 


Die Form wurde nur an einem Krystall mit zwei schmalen, glänzenden 
Flächen gefunden, deren Kanten mit ?= (301)30 gerundet sind und gerade 
Lichtzüge geben (vergl. Projectionsbild Tafel VI. Durch »Verkleinerung 
und Abblendung« lassen sich die wegen der Kleinheit der Flächen schwachen, 
aber scharfen Reflexe mit genügender Sicherheit einstellen: 

Gemessen: Berechnet: 
po = 62037’, 64004’; 


Pi 
Krystall VI | po = 62040’; 64008’; 


62025’; 64009. 
- Ba 

v = (732)23. 
Diese neue seltene Form konnte an zwei Krystallen mit 5 Flächen 


constatiert werden. Die Flächen sind zwar eben und wohl begrenzt, zeigen 
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aber, wie die Form Q — (632)33 eine Neigung zur Kantenrundung (vergl. 
Projectionsbild Tafel VI) und sind bedeutend kürzer als jene, dafür jedoch 
breiter. An Krystall XVI kommen beide Formen vor. Über die Diskussion 
dieser Form findet sich näheres S. 489 u. 190. 


N (211)41. 


Auch diese Form ist neu. 


kleinen ebenen Fläche beobachtet. 


< i Berechnet 
IV Buchse a 2 Bemerkungen 
stall p 0 p 0 
To RE: nicht sehr klein, glänzend; Reflex ziem- 
7 ar\a vı ln ' 00327 > ’ 
Vi 710 34’ 1660 05’ |740 26’ 66003 lich scharf q ri 
== VeyerEn ik . klein, wenig glänzend; Reflex schwach, 
VI a undeutlich a 
b ee} how an ir, ziemlich breit, eben, Kanten gerundet; 
ir ; N Reflex gezogen mit Lichtzug 
aan! Be ‚ |ziemlich breit, eben, Kanten gerundet; 
Vi Me as ; ” Reflex ziemlich gut, Lichtzug 
rn a | er klein, eben, nicht ganz scharf; Reflex 
VI 7 | gr > OR. $) ie} ’ 
XXIV Ya’ 10A47 66029 " | wenig verzerrt 


Sie wurde an 2 Krystallen mit je einer 


In beiden Fällen ist die Kante von N 


gegen t=(301)30 gerundet (vergl. die Lichtzüge in Projectionsbild 
Tafel VI). Messung und Rechnung stimmen gut: 

Krv- Gemessen Berechnet | 

all Buchst. Bemerkungen 

Er 

ea | ‚lang, schmal, Kanten gegen ? und m ge- 

J 7, C BU 0 ke} fe} ka) 

u LEE Bol S rundet; Reflex gut 

A, klein, Kante gegen t gerundet; Reflex 

V 0 U 0407 > 
ZU) Ns 178069 ss 1 E | i | deutlich Ind scharf 
— (431)43. 


Die sämtlich kleinen bezw. 


eben und glänzend. 


sehr kleinen Flächen dieser Form sind 
Wir fanden sie an 3 Krystallen mit 8 Einzelflächen, 


die durch »Verkleinern und Abblenden« eine sichere Einstellung der Reflexe 


gestatten: 
Krv- Gemessen Berechnet 
3 Buchstabe 5 Bemerkungen 
Y | Q SE g 
VI Yı 159044’ 700 44'|590 337 |700 327 | klein, scharf und glänzend; Reflex 
| Ya 59033’ |70034 | >» 3 J schwach, aber deutlich 
| 91 189044” |70036’ » 
ya |590 207 |roogur x x sehr klein, scharf, glänzend; Reflexe 
XVIl nicht sehr schwach und ziemlich 
Y 59044 laoosır| > scharf 
3 ya |590a8’ 7031| > 5 
xx Yy3 59023’ [700407 » » klein ziemlich scharf; Reflex schwach 
Yy4 59028’ 1700 30’ » » klein, zieml. scharf; Reflex zieml. gut 


vr. 


u 2 A Er 


An 


EEE | 


ee 
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L} 
B. Unsichere Formen und Vicinalen. 


? ? 2 ? 
x = (205)20, © = (5.0.12), = (307)20, 1 = (409)40. 


In der Zone es = (001)0 : (104)10 macht sich an unseren Krystallen eine 
ausgesprochene Tendenz zur Bildung von unsicheren Formen resp. Vicinalen 
geltend. Wie wir bereits bei der Beschreibung von r —= (103)10 gesehen 
haben, ist diese Form häufig nicht selber ausgebildet. Es erscheint viel- 
mehr an ihrer Stelle eine aus drei Einzelfacetten bestehende Fläche (vergl. 
Taf. IV, Fig. 2, Taf. V, Fig. 8°). Von diesen 3 Facetten sind I und 2 stets groß, 
3 immer wesentlich kleiner. In allen Fällen sind diese Facetten glatt und 
glänzend, schwach gekrümmt, durch unscharfe, ebenfalls gekrümmte 
gratähnliche Kanten begrenzt und sehen wie »geleckt« aus. Die beiden 
seitlichen Facetten I und 2 erzeugen gewöhnlich kurze gerade Licht- 
züge, die, genau in der Zone er = (01#)01:(103)40 verlaufend, sehr 
nahe bei der Position von r mit meist guten und lichtstarken Einzel- 
reflexen enden!). 


Facette 3 kann verschieden ausgebildet sein: entweder besteht sie aus 
einer einzigen Fläche, oder sie gliedert sich in mehrere durch kaum er- 
kennbare Kanten getrennte schmale Teile, die sich hinsichtlich ihrer Lage 
streng an die Zone cs halten. Je nach ihrer Ausbildungsweise und Be- 
schafienheit gibt sie mehr oder minder scharfe und deutliche Einzel- 
reflexe, denen die Positionen (205)20, (5.0.12)550, (307)30, (409)30 
zukommen. 


Von diesen Formen ist „= (205)20 bekannt und wurde zuerst von 
W. Schulze?) beobachtet, später von Goldschmidt und Schroeder?) 
genauer untersucht. Nach Angabe der beiden letzten Forscher sind »die 
entsprechenden zwei schmalen Flächen der Zone po=[tsc] eylindrisch 
gerundet und geben einen gezogenen Reflex. Das hellere Ende des Licht- 
zuges entspricht dem Ort der bekannten Fläche r —= (103)40, das licht- 
schwächere liegt in der Nähe von 20, ohne dessen Ort scharf zu 
markieren. « 


Wir haben die Facette 3 an 8 Krystallen mit 15 Einzelflächen ge- 
funden. In der folgenden Tabelle sind unsere Beobachtungen mit Messungen 
und näheren Angaben zusammengestellt. 


4) Vergl. Projectionsbild der beobachteten Formen (Taf. VI). 
2) W. Schulze, Mitt. naturw. Ver. Neu-Vorpomm. u. Rügen, 4886, 18, 59. 
Ausz. diese Zeitschr. 17, 294. 


3) Goldschmidt und Schroeder, diese Zeitschr. 1914, 49, 435. 
\ 
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Kry- | Fa- Gemessen Berechnet Entsprechend Bemerkiingen 
stall [cette SEE der Form 
P Qg “2 Q 
059’ |45002’| 90000’ 145040’ —=(409)40 R ee 
o er ai nicht scharf begrenzt, dreiseitig; 
il 12, ei Refl. schwach, aber deutlich 
3’ 2700.00’ |44050’7 1970000’ 44040’| 2'=(307)20 
3 89058’ |13040’| 90000’ 113042/| „=(205)30 zieml. scharf, dreiseitig;-Reflex 
VI ein wenig verschwommen, ab. 
37 N 270000 |» » |» » deutlich und gut einstellbar 
En 3 ee De | unscharf u. undeutl.; Refl. sehr 
’ e | schwach und verschwommen 
: zieml. scharf, dreiseitig; Reflex 
e: 3 90001’ \14046’| 90000’ 144040’) 7—=(307)20 ziemlich gut 
y nurzieml.scharfgeg.1u.2,undtl. 
0 S 85 Be 
3’ 1270000’ /44040’|270000/| » » » > geg.s—101)10; Refl.zieml.gut 
F 3 ie „I: nicht ausgebildet; 4 u. 2 mit 
2 FF > Dr rundlich. Kante geg. ? begrenzt 
XI @||2690 57’ 1130477270000’ 130492’) y=(205)20 aus 2 ineinander übergehenden 
3’ - rundl. Facetten besteh.; beide 
bil »  » |15006| » » |415040’| /=(409)40 Refl. zieml. scharf u. deutlich 
3 ER KaR nicht ausgebildet; 4 u. 2 mit 
rundlich. Kante geg. ? begrenzt 
Xu af 2690 56’ |140 147 |2700 00° [1404157 |0— (5.0.12) 5,0 zieml. scharf, dreiseitig; Reflex 
gr > ziemlich gut 
ren Dell ae z sehr schmal, Kante geg. vorige 
alle gerund.; Reflex sehr schwach 
3 =: en = Ken MST- beide nicht unscharf geg. Au. 2 
XXI u.geg.s=(A401)10; gebenkeine 
3’ — — deutl., einstellbaren Reflexe 
3 90003’ [440307 ooor 410901 | + — 1 nicht scharf geg. 1,2 u. s= 
xXXIV a u u (104)10; Refl. gut ab. schwach 
3” _— sehr undeutlich; kein Reflex | 


In einer von obiger Darstellung abweichenden Ausbildung sind x 
bezw. x und I’ an Krystall XII und XIV beobachtet worden (s. S. 160). 


R 


A = (459)4% und & = (549) 


% 


> 
99° 


Wie wir schon bei y = (112)4 erwähnt haben, ist diese wichtige Form 


an einer Reihe von Krystallen nicht selber ausgebildet, sondern es erscheinen 
an ihrer Stelle zwei schmale und meist wohlgebildete glänzende Flächen 
von der Position (459)4$ resp. (549)$4. Sie liegen in der Zone es— 
(011)04:(104)10, deren Gleichung p-+q=1 ist. A und # schneiden 
sich immer in scharfen Kanten; ihre Kanten mit e bezw. s sind hingegen 


zuweilen gerundet und liefern kurze gerade Lichtzüge in der Zone es (vergl. 


.». 
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Projectionsbild Tafel VI. Ihre Reflexe sind im allgemeinen so scharf und 
lichtstark, daß sie zur Polarstellung der Krystalle dienen könnten. 

Die Diskussion (S. 187) läßt die Symbole (459)45 und (549)34 als sehr 
unwahrscheinlich erscheinen. Wir möchten deshalb die Formen trotz der 
nicht schlechten Übereinstimmung von Messung und Rechnung nicht als 
typische, sondern als vieinale zu y ansehen. Vielleicht bringen neue Funde 
Klarheit in die Entwicklung dieses Zonenstückes. 


1 wurde an 6 Krystallen mit 18 Einzelflächen, 5 an 6 Krystallen 
mit 49 Einzelflächen beobachtet. | 


Krystall |Buchstabe @ Krystall |Buchstabe| Q 
r Ay  |46003 90054’ ie 5 |57098’ |910477 
As ss sa ao 45 54 |57 a6 laı 46 
AM |as as |aı 00 FARTLETUETE 

X As  |ss ss |ao 58 x 5 |s7 58 laı 56 
As  |s5 53 |a0 54 53  I|s8 19 |aı 47 

A |ss a3 |ao 49 5, I|57 18 ar 40 

Be Ag |ss 10 |a0 55 XI 5  |s6 56 laı 41 
As  |ss s0 |ao 55 54 |57 09 laı 45 
Ay  |a5 a6 |a0 33 = |s6 so ja2 #9 
As  |us 38 |ao 32 BR 5, |s7 52 |aa as 

Xu Az 45 24 |20 5A Es  |58 13 |92 34 
Ay |ss a4 |20 34 54 |57 08 |a2 20 

A |\s5 10 |20 50 &ı |57 48 jaı au 
Sr As  |ss 18 |a0 49 N 5,  |s7 a0 Jar a2 
As  |ss sı |a0 50 &3  |57 14 |gı 39 

Aa ss ss ao 29 54 |57 12 laı 43 

ZıV A |s5 56 |a1 00 = |57 20 |aı 50 
Ay |45 54 |20 52 XIV 5; |s7 18 jet 39 

po (berechnet) = 45036’; 20046’. 5 157 36 |21 46 
po (berechnet) = 57055’; 2108”, 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. 


LI. 
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Gesamtformen des Kieselzinkerzes und deren Diskussion. 


(Vergl. Tafel VI.) 


Die beiden folgenden Tabellen enthalten eine Zusammenstellung sämt- 
licher bisher bekannt gewordenen Formen des Kieselzinkerzes; Tabelle I 
enthält die sicheren, Tabelle II die unsicheren Formen und Vicinalen. 

Die Entscheidung, welche Formen als sicher, welche als unsicher anzu- 
sprechen seien, wurde auf Grund einer Discussion der wichtigsten Zonen 
und eines sorgfältigen Quellenstudiums getroflen. 

Unter den unsicheren Formen und Vicinalen dürften sich ohne Zweifel 
auch solche befinden, die vielleicht durch spätere Untersuchungen bestätigt, 
bezw. als typische Formen erkannt und in die Reihe der sicheren Formen 
aufgenommen werden können. 

Die Diskussion!) der Zonen, über die wir unten die hauptsächlichste 
Literatur mitteilen, geschah in Anlehnung an das Goldschmidt’sche 
Complicationsgesetz. 

Einige sichere, in der Literatur nicht näher bezeichnete Formen, die 
erst nach Erscheinen von Goldschmidt’s Index der Krystallformen und 
Winkeltabellen gefunden worden sind, werden von uns mit folgenden 
Buchstaben benannt: 


Y = (450)00%, Pilipenko 1906; 
X = (503)%0, Artini 1896; 
T = (502)30, Billows 1908. 


1) 4897 Goldschmidt: Über Entwicklung der Krystallformen; Zeitschr. Kryst. 
28, 4, AA, 
1904 Goldschmidt: Über Harmonie und Complication; Berlin (Springer). 
1904 Hermann: Über Anglesit von Monteponi; Zeitschr. Kryst. 39, 30. 
1904 Hubrecht: Über Cerussitviellinge von Sardinien; Zeitschr. Kryst. 
40, Ah. 
1908 Hochschild: Studien an Zinkblende; N. Jahrb. Min., B.-B. 26, 165. 
1909 Henglein: Über Krystallformen des Anatas; Verh. d. nathist.-med. Ver. 
Heidelberg, N. F. 10, 37. 
1909 Hillebrand und Schaller: Die Quecksilbermineralien von Terlingua, 
Texas; Zeitschr. Kryst. 47, 444, 527. 
1910 Goldschmidt und Schroeder: Über Korund; Tschermak’s min. 
u. petr. Mitt. 29, 471. 
v. Fersmann und Goldschmidt: Der Diamant, S. 5; Heidelberg 
(C. Winter’s Univ. Buchhandlung). 
Görgey und Goldschmidt: Über Datolith; Zeitschr. Kryst. 48, 635. 
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I. Sichere Formen. 


Vergleichstabelle. 


Über Kieselzinkerz von Santa Eulalia bei Chihuahua, Mexico, ein Beitrag usw. 179 


+ HAHH tt Hr Hr Hr HH ++ HH 


& 
sr6rTneg'nypegaas| SSoS | | ISpbl|le| | I IetbIas|e]| | > 
or wendung | SO I IS II IS II I IE ai t2178 
606, eueq | SS SI | Son | | von u sen at sn | 2 |» 
ds see Wiss I ne en Br Be Er Is 5 In a EEE En 
L68 1 ag | ost |sou| |B Von me sen aa sa | 2 |» 
—o o- Sn _— = nn —_ 
ne er entHlıke: leere. Ps 
ssgysunergnaoneg | SS SS | || | | | Iee| | Is=eI ss |e| | |» 
ggg azınyos | os a| | Je | | Is I I I ISI I I Ile I I 8 
98 0er | SI III III IS TN = MEsheee 
Ligr wuewärpg | SS | S| Jo u| |we | | IS ne 
2987 xnesziopgseq | SSSS| | I I I IB I I I IS I I I ISS I I IE 
6981 Jneayog ae Eee TE IE 
m 8 SS eS I 
Sue ss, 8 nam 8 PN 
ggg Hr ZaquassoH | Aa II I I Ir | 1>8, | ses lu ls| || se 
898 PAIR, IA > 
A VS a ER 
958 oqneq | ee | I SB2|I I I=- I I ISSFSE IF IS | | 18 
79817 OIıW FR RINGE TTEERE | # 
a SiS 
uuewsne [safsals>] Ra Q 
MEN H | saR BEEIBESEBERFRRFEGBEZESERN 
eygr asoyassay | eo s»| [22] IE | | ISFSS | I IS II IR 
Fern Les AST SET IS RT Feb ar] 1 
no S m S I er 
ses addız-syon | 88 © = = = © 
ee TED FL EEE 
2 U SS XS a 
— et hr 5 car 
es sing eerelie ee el> 
ra Se SB © PA Re ER a EC a En Ba 109 5 a ED De a a Be a 
8 8 
uuewneNn Ar, IR, DE RR E4 e Lim EI I 2 8 = & 
88 8888 erk-aı eInkası m 20 m ana" akoaı ınen 
ER Te ee 
2 EL ER... 2 EN 
AO] sS-o-20n9%-e- -c--- oo 277 Y Too 0095009005 
So--.+---090595°05°5°0009000590- -- - 272m 
1I1yDds 9qeJS 
bs ie STIL |zomu| [Box -mersun irn | 1] » 
u = 61 + Y9yor-owoo„- SY + YI OovT-ovoao—_- N .+»9 0 m 
Z - --.-.-o-7-0o.-.+-.065960159N 0006906161 


(Vergl. Discussion S. 182.) 


4) Pilipenko, Nachricht. d. Tomsk. Univ. 1906, 4. 
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I. Sichere Formen. 


Vergleichstabelle. 
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E HH HH HH HH 
arermerngpegass|| Oo | | Ss | | | > |Ena= 300m |bA >| 
046) yoeurodun ft ji | | e= || al eejreha4 1 | 
6064 wurd |ua 80» Ro | "T | 88 s| os | | »# 
BETTEOTTE DENEEEEEEEEEEEENERENENEN 
vogr oz | [mass sorr= | | | [Bene | | ar 
= ger gap || I 1 1311 ANNE 
688, Suneag naoneg 7 | | || > en | 1 8 RE: | >| 
BETTEN DERESHESEHEEREENEREEREBE 
ee en PSPURDBEREE 
Lı84 uuewstag Dylan Erasl Sr ee II I»l 
987 xmeozonsea | I II II I I I Es I I I EI IEI I IST 
Fer DEE SESIEESEEREELIHHENNE 
: = o j R i S 
898, Froquassof] | ul ea 
fr RS = 
assy euag || Ill. 1 8 REEL 
osseraoqueqg | Ile I IeeT I I I Ioralelt Tel 
gs8r zart.) ı HILL HE ee 
3 8 8 
zsy uuewsneg | | I I I I | ESSBEBERTEFTEET 
k SE SE: S 
ersr esoynssong | | I I III Isa I I ea III] 
ersr 'zesr Aroı || | BEIRESDERERESRS RE. 
6881, oddız-syom = 63 
en | EEE RSS 
8381 sditya WERRILIPE A Det ba 


%z8y Äney 


o 
ran kar-ko, a ee ont smokt 


call 
l 


uuewne IR RR RR IRIR SE UI > 
IA 
N = aa Aaa-mat Ta r ale sanaeen en ei 5 ei Ste = = 
oo 
| prugpsp[o9 | 3 Er SIHERERTARSZÄTES 
en 
DNS ID mn 29 _— _* — 
2m | S=-ezsrazassomnsna-nnm Shane 
Im <a ne ee DDR SNOoT m Eı+ 
nm 
ypıwyos | geys 
wanEsurp<e|| | |aso|us| | an 
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II. Unsichere Formen und Vicinalen. 


181 


Gold Na Buchstabe 
Nr.| Miller Serra nann Autor Jahr ee Gold- 
schmidt 
A|. 720 100 |ooP4 Billows 1908| € 
2 3102| 300 |00P3 Revutzky 1906| — — | — = 
3|| 730 100. |o0P% Billows 1908) €£ — 1 — 
Ak) 210 200 |ooP2 Billows 1908| © 
5|| 790 | 00% |ooP} Billows 1908| 0 line ar 
6 340 04 |ooP4 Billows 1908| R 
7| 230 00% |ooP} Dana 868 ? Ei p 
8 470 001 |ooPi Billows 1908| va En _ Be 
9|| 490 00% ooP} Billows 1908) aa ee = 
a0|| 440 | 004 |ooP4 Schrauf 3860| a a | ch 
ın|| 290 | 00% |ooP% Hessenberg 1858| — a 
ı2|| 160 | 006 |ooP6 Billows 1908 ZA Ze = 
13|| 048 04 1Poo Des Cloizeaux 1862| e8 & & A) 
14 | 043 04 1Poo | Goldschmidt. Groth | 1888 | 8 MB. Er N 
15|| 089 08 &Poo Billows 1908| 8 
16|0.28.26| 03% | 38Poo Billows 1908 | 83 
17||0.25.24 | 03% | 35Poo Billows 1908 5 a re 
18|| 074 07 ıPoo| Des Cloizeaux [1862| et B Brian 
19 092 02 3Poo Schulze 1886| — ae Bea 
20, 106 40 1Poo | Des Cloizeaux  |1862| a 3 3 n 
94 205 20 210 Schulze 1836 2 9) 0 X 
22|| 5.0.12 450 #5P0O | Seebach u. Paul [4912| © — = sr 
23|| 307 20 3Poo | Seebach u. Paul |1912| T Se wi 
24| 409 40 4Poo | Seebach u. Paul |1912| 4 ae 14 
25|| 407 40 4Poo| Ford u. Ward |1909| 5 age er 
26)) 203 30 3Poo | Bauer u. Brauns | 1889 
27, 10.0.9 | 120 10 Poo Billows 1908| © 
238| 504 30 5Poo Billows 19088 
29|| 403 40 4Poo, Des Cloizeaux [1862 a& ı 7 L 
30| 302 30 3Poo Billows 1908 7 una er 
34 || 704 70 7Poo Traube 1894 — T — 2 
32| 174 44 +P7 Goldschmidt 1888| a p 
33|| 5.7.12 | 545 | 75P4 | Bauer u. Brauns [1889| — _ — ai 
34 || 459 3 sP3 Seebach u. Paul 1912| 4 — — 2: 
35 || 549 34 3P3 | Seebach u. Paul |4912| 38 
36|| 7.4.14 | 47 | 5P2 | Bauer u. Brauns [1889| — Ze Se 
37|| 233 24 123 Schrauf EI Re eu 
38|| 22.1.8 | 14 | 21P22 Billows 1908| 79 
39||38.3.13 | 33% | 38/3 Billows 1908, 7 = = en 
40|| 344 34 4P4 Schrauf aBeo ler =) — 3; 
44|| 46.2.5 | 16% | 18P8 Billows 1908| 73 = = 
4alA7a5 | 4 | wPı7 Billows 1908| 
43||53.50.1 | 53.50 | 53P52 Billows 1908| u N NE = 


4) Von Billo ws (Riv. min. e crist. 41908, 34, 12) mit dem Buchstaben Z bezeichnet. 
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Discussion der Zonen. 


1. Prismenzone, vorderes Stück. 


2 ? ? ? 
Formen: b % Z 5 x m 
Miller: 400 720 340 730 240 440 
Goldschmidt pg: ©0 300 300 Zoo 200 00 
p-A— © 2% 2 & 1 0 
sro Joh 


Die Formen (720), (310)'), (730), (210) wurden sämtlich von Billows 
gegeben (Riv. Min. Crist. Ital. 1908, 34, 12) und würden mit Ausnahme 
von (720), dem die auffallende Zahl $ entspricht, gut in die Reihe passen. 
(720) und (730) bezeichnet er als Vieinalen zu (310) bezw. (210), die jedoch 
nicht beobachtet wurden. Er bemerkt dazu folgendes: 

»&(720). E vicinale di Z(310) che non ho perö riconstrato. Questo 
prisma l’ho visto con una sol faccia in un solo cristallo.. Misure discrete. 

&(730). L’ho trovato una sol volta con una faccia strettissima buona 
nel 3° eristallo. E vicinale di &(210) che non ho trovato.« 


2. Prismenzone, seitliches Stück. 
a ? > ,.,2 ? 
Kormen: m, Y 0 DB pn 5 Mae 9 Ast 
Miller: 110 450 790 340 230 470 4120 490 130 140 290 450 460 010 
Gschm. pg:00 003 00% 004 003 007 002 00% 003 oo 003 006 006 000 


a ae a 
= 3 3 3 1 3 00|0 4 1, 28 33 k x—=»3 


Auffallend sind die Zahlen 2, 3 und 4, entsprechend den Formen (790), 
(290) und (160). Sicher sind in der Reihe nur m, Y, n, 0, q, a. 

Die seltene Form Y== (450)00% wurde von Pilipenko (Nachricht. d. 
Tomsk. Univ. 1906, 4) = w beobachtet und zwar »war an einem Krystall 
eine Fläche dieser Form so groß, daß sie fast das Prisma (110) verdrängte. 
Reflex einheitlich, gut. Andere Flächen dieser Form sind gewöhnlich klein, 
oder erscheinen als Combinationsstreifung mit (140), wobei man eine Anzahl 
Reflexe erhält, die zwischen (410) und (450) liegen.« 

(450): (A10)—= 617; 


604915; 
(450): (101) = 68017’; 


gemessen: | 
680 091/,. 


berechnet: | 


4) Die Form wird auch von Revutzky (Bull. Soc. Imp. Natural. Moscou 1906, 
No. 4 und 2, 213) bei der Beschreibung eines Krystalls von Olkusz, Gouv. Kielce, ohne 
weitere Angaben erwähnt und ist dort mit ? versehen. 
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Die Formen og, R, va, v4, 4 finden sich bei Billows (l. c.) und werden 
von ihm als unsicher bezeichnet. R und » (die letztere Form wurde von 
Schrauf gegeben) hat er nur wegen der benachbarten o und & angegeben: 
»0 (790). E vieinale di R(340) che neppuro ho trovato.« Die Form p — 
(230)o03, die in dem Zonenstück m a als wichtigste Form dominieren würde, 
scheint niemals durch Messung constatiert worden zu sein. Sie wurde 
nach Hintze (Handb. Min. 2, 1343, Fußnote) zuerst von Dana (Syst. Min. 
1868, 407) erwähnt, in den späteren Auflagen aber nicht mehr und dürfte 
von da in Goldschmidt’s Index und Winkeltabellen gekommen sein. p ist 
demnach aus der Reihe der typischen Formen zu entfernen. 

A == (290)oo2 wurde von Hessenberg an einem Krystall von Alten- 
berg gefunden (Min. Not. 1858, 2, 261). Er sagt über sie: »Die Fläche 
coP2 fällt in keine zweite Zonenreihe und mußte daher aus der gefundenen 
Neigung — 164%: oo Poo bestimmt werden, wofür die Rechnung 16405’ 43 
erfordert. Man könnte sie allerdings anzweifeln, weil sie wie ein Fremdling 
in dem Zonenverband der übrigen steht. Sie fand sich aber mehrmals 
und lieferte ein ziemlich gutes Spiegelbild. « ® 

Sie findet sich ferner bei Des Cloizeaux (Man. Min. 1, 420), der sie 
nicht für sicher hält: »Les symboles 9 [= (290)] und e+ [= (074)] se de- 
duisent de quelques mesures obtenues par M. Hessenberg et par moi; 
cependant ces mesures ne sont pas assez pr@cises pour affırmer que 9 
ne se confond pas avec 93|= (150)], et e# avec e3|= (053)].« 

(140)oo4 wurde von Schrauf (Wien. Sitzber. 1860, 39, 916) in der 
»Revision der vorhandenen Beobachtungen« ohne irgend welche nähere An- 
gaben angeführt. Die Form wurde sonst von keinem Autor beobachtet 
und dürfte auf einen Druckfehler zurückzuführen sein. Sie bedarf jeden- 
falls der Bestätigung, um als sicher gelten zu können. 

n = (120) ©©2 wurde fast gleichzeitig von Hessenberg und Schrauf 
gefunden. 


3. Brachydomen, inneres Stück (ce). 


? 5 * 2» > 
Formen: c GET RENMELDAFE Ö &) &3 e 
Miller: 004 048 045 044 043 012 089 0.25.26 044 
Goldschmidt p: 0 4 4 4 a 4 08 08 0 
ra () | 4 4 RE ee: 8 25 oo 
2 
= 0 4 2 il 2 oo 


ö= (018)04 findet sich nur bei Des Cloizeaux (Man. Min. 1862, 1, 
419) ohne Messungen oder sonstige Angaben und bedarf aus diesem Grunde, 
obschon es wohl in die Reihe paßt, der Bestätigung. 

Die neuen Formen K—=(015) und U=(014)04 passen gut in die 
Reihe. Messung und Rechnung stimmen gut (vergl. S. 166, 167). 
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&= (013)04 wurde niemals beobachtet, sondern ist durch ein Versehen 
in das Formenverzeichnis des Kieselzinkerzes gekommen (s. unter »Berich- 
ligungen und Anmerkungen« 8. 205, Groth) und deshalb in der Reihe der 


typischen Formen zu löschen. 
& = (089)08 und & = (0.25.26)03$ wurden von Billows {l. e.) als 
Vieinalen zu e= (0114)01 beobachtet. 


4. Brachydomen, äußeres Stück (ea). 


? ? P 
Formen: e Kr ee Bank kun & | 
Miller: 041 0.25.24 043 032 053 074 024 0314 092 054 074 010 
Gschm.pg:01 033 04 03 03 07 02 03 03 05 07 00 
u, ne N Ar aa RL NER 
=! 412 30 m 435 went 
0. 9 oi vie 


Die Formen passen mit Ausnahme der von Billows (l. c.) als Vici- 
nale zu e = (O1) 01 bezeichneten Form (0.25.24) 03% und der von Schulze 
(Mitteil. naturw. Ver. Neu-Vorpomm. und Rügen, 1886, 18, 60) durch 
unsichere Schimmermessung ermittelten »sehr schmalen Fläche« (092)03 
sämtlich gut in die Reihe, wenn wir bei dem wichtigen Knotenpunkt 
k = (021)02 einschneiden. 

B=(074)07, von Des Cloizeaux gegeben (Man. Min. 1862, 1, 120) 
= e7 bedarf der Bestätigung, weil der Autor sie als unsicher bezeichnet 
(vergl. Zitat S. 183, 2. 49, v. o). 

x —= (043) 04 findet sich bei Cesäro (Bull. soc. france. min. 1886, 9, 242). 
Bauer und Brauns (N. Jahrb. Min. 1889 (N), 2) führen die Form irrtümlich 
als neu an. 


5. Makrodomen, inneres Stück (cs). 
? ? ? Br ers 
Hormen. Te, N Bra O Para). Saal s 
Miller: 004 106 105 103 205 5.0.12 307 409 402 407 203 A0A 
Gschm. 99:0: 40 40 40°20 5 #0 30 40 40 230 40 
nl Al 2 
1—p 5 2 3 
a 
Auffallend sind die Zahlen 4, 5, 4 und in dem sehr schwach ent- 
wickelten Zonenstück 9 s die Zahl 4 entsprechend den Formen Ri 
und 5. 
n— (106)40 wurde von Des Cloizeaux gegeben (Man. Min. 1862, 1, 
117) = a® mit der Messung: 
pas [(001) : (106)) = 174020’ (1740 40’ ber.). 
Sonst keine näheren Angaben. Die Form bedarf der Bestätigung. 


4 
3 
k 0010 4 4 o—v-f 


wor Salz 
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= (5.0.12)%0 und 7=(409)40 fanden wir nebst x = (205)20 
und !’=(307)20, die gut in die Zahlenreihe passen, an mehreren der 
von uns gemessenen Krystallen. Wegen ihrer ungünstigen Beschaffenheit 
(vergl. S. 175) wollen wir diese 4 Formen, wenngleich Messung und Rechnung 
durchschnittlich ziemlich gut übereinstimmen, nicht als typische ansprechen. 
Sie scheinen nach unseren Beobachtungen ausgesprochen vieinalen Charakter 
zu haben. 

x = (205)20 wurde zuerst von W. Schulze (Mitt. Nat. Ver. Neu-Vor- 
pommern und Rügen 1886, 18, 60) an einem Krystall von Altenberg als 
schmale Abstumpfung der Kante (001) (101) mit schwachem Reflex gefunden. 
Er gibt die Messung: 

(205) : (104) = 13053’ (Mittel zweier Messungen); 
13043’ (ber.). 
Schulze’s Krystall wurde später von Goldschmidt und Schroeder 
(Zeitschr. Kryst. 1914, 49, 135) nochmals gemessen und die Form (205)20 
mit zwei cylindrisch gerundeten Flächen mit gezogenem Reflex beschrieben 
(vergl. S.175). 

3= (407)40 wurde von Ford und Ward gegeben (Amer. Jour. Sci. 
4. Ser., 28 (178), 185, 186). Die Autoren bemerken dazu folgendes: »The 
new form 5(407) occurred as very small but definite-shaped faces, which 
did not yield very sharp reflections. No other simple indices would satisfy 
the angle measured, and it is thought, therefore, that the identity of the 
form is reasonably well established. The measured angle ofc (001) .\ 5 (407) 
was 490, the calculated angle being 190%42’45’.« 

Diese Form paßt auch nach der kaum zu motivierenden Spaltung bei 
= (102)40 nicht gut in die Reihe. Da sie keine sehr scharfen Reflexe 
liefert, liegt bei der großen Neigung des Kieselzinkerzes, in der Zone rs 
Vicinalen zu bilden, die Vermutung nahe, daß es sich auch hier um eine 
Vicinalform handelt. 

(203)30 wurde von Bauer und Brauns [N. Jahrb. f. Min. 1889 (I), 
2] als unsicher erwähnt: »Häufig sind die Flächen von » und r nicht scharf 
voneinander getrennt, sondern gehen allmählich ineinander über, eine der 
b-Axe parallel gestreifte, scheinbar gekrümmte Fläche bildend, welche auf 
dem Goniometer eine gleichmäßig fortlaufende Reihe von Reflexen liefert, 
deren äußerster von dem Basisreflex 21015” entfernt ist, also auf 3 P&(203) 
hinweist. « 

Neben den erwähnten Vicinalen x, ©, I‘, / haben wir auch an unseren 
Krystallen in dem Zonenstück 9s verschiedentlich schmale Vicinalflächen 
von sehr unsicheren Positionen beobachtet, deren Symbolisierung mehr oder 
weniger willkürlich erschien. 

5 = (407)#0 bliebe demnach zu bestätigen. 
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6. Makrodomen, äußeres Stück (sb). 
? PR ? 
Formen: s 0 BT TE b 
Miller: 104 10.0.9 504 403 503 201 502 304 504 704 A400 


Gschm.pg:10 190 30 40 30 20 30 30 50 70 oo0 
a ar u DIE Sn u Den 
seo dar ı a 
=! u + +3 1.3 01 2 or 


Durch Spalten der Reihe bei der wichtigen Form t= (301)30 wird 
die Form 7’=:(502)30 verständlich. Auffallend bleiben die Zahlen „4, 4, 4, 
entsprechend den Formen o, S, ı, welche der Bestätigung bedürfen. 

co — (10.0.9)100 wurde von Billows (Riv. Min. Crist. Ital. 1908, 3%, 
12,49) als Vieinale zu s= (104)10 beobachtet. 

S—= (504)30 wurde gleichfalls von Billows an einem Krystall von Ghergur 
constatiert. Er sagt über die Form (l. c. 8. 19): »E forma nuova. L’ho 
trovata in un solo cristallo con due facceiuzze triangolari ben rifflettenti 
immagine semplice. La differenza fra osservazioni e calcolo & di 8’ per 0 
e di 341/, per o.« 

= (403)40 findet sich nur bei Des Cloizeaux (Man. Min. 1862, 1, 
317), ohne von ihm als neu erwähnt zu werden. Er gibt die Messung: 

pa —= 140930’ (140046’ ber.). 

T= (502)30 von Billows (l. c.) angegeben mit der Bemerkung: »Anche 
questa & forma nuova. L’ho trovata in un solo cristallo.. Coesiste con 
s (104). Si presenta con una sola buona faceia a immagine semplice. 
A0— 38, Ho UN. 

Anche qui si vede, a causa delle differenze un po’ forti, che la forma- 
limite nel senso di Haüy di regola & poco rispettata. Al posto di Te S 
& piü facile trovare una loro forma vicinale.« 

X = (503)30 fand Artini (Atti Soc. Ital. Sei. nat. 1896, 35, 3, 4) an 
einem Krystall von Gorno: »Invece sono assai meno frequenti quelle di 
(031), e una sol volta, con una faccia stretta, ma netta e brillante, pote 


iosservare la forma (503) che & nuova per la calamina.« Er gibt die 
Messung: 


(301): (603) = 15044’; (15052 ber.). 

Die Form (701)70 paßt zwar in die Reihe; da sie aber nur von 
Traube (Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1894, 46, 65, 66) ohne Messung oder 
sonstige Angaben erwähnt wird, erscheint sie zweifelhaft und bedarf der 
Bestätigung, ehe sie als gesichert gelten kann. 

Die neue Form O—=(501)50 paßt gut in die Reihe. 
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7. Pyramidenzone p=qg. 
Formen: 6 


Y c 76 % m 
Miller: 004 AA2 334 AA 332 AAO 
Goldschmidt pg: 4 4 1 3 oo 
Bi hai Ban Wan, 5-1 :0o 
= 074 17° 2 © Normalreihe N,. 
8. Zone q=|. 
2 
Formen: e U L u N b 
Miller: 004 233 AM 433 211 AA A0O 
Goldschmidt pgqg: 4 24 1 4. A HT o0 
3-04 43 12 


Die Reihe ist normal. 
Die neuen Formen L = (433)44 und N = (441)41 passen gut. 


? = (233)21 findet sich nur bei Schrauf (Wien. Sitzber. 1860, 39, 916) 
in der Revision der vorhandenen Beobachtungen ohne Messung oder sonstige 
Angaben. Die Form bedarf der Bestätigung. 


9. Zone g=2. 
Formen: h % v ß b 
Miller: 021 463 A241 324 400 
Goldschmidt pq: 02 42 412 32 0 
P—ı) 4 1 3 co 
Die Formen passen sämtlich in die schwach entwickelte Reihe. 


10. Zone p=]. 


Formen: s TC v 4 a 
Miller: 404 AM A424 AA 040 
Goldschmidt pgq: 10 1 12 Ak . 00 
2— 0 1 1 2 co — Normalreihe N3. 


iz Zonesp- 70- 


2 
Formen: e e EIe yon s u B ym 
20 112 52 


Miller: 014 5.7.12 459 412 549 7.1.14 101 244 321 431 140 
Gschm.pg: OT 5 AE AT AT u. 10 21 3% 43 
Zeh: ı 4 I @bı 3 2 weni 


4, 3, 7 entsprechend 
den Formen (5.7.12), (459), (849), (7.4.19). 


Die Formen (5.7.12); 75 und (7.4.44)-7.74 wurden von Bauer und 
Brauns an Krystallen von Altenberg gefunden (N. Jahrb. Min. 1889 (N), 3). Die 
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Autoren bemerken dazu: »Auch die Kanten zwischen den Domen e = P&&(041) 
und s— P&(101) sind häufig abgestumpft durch eine scheinbar gerundete 
Fläche, die ähnlich wie die zwischen e und s aus mehreren schmalen, in 
der Zone e, s liegenden Flächen zusammengesetzt ist, welche aber wegen 
ihrer geringen Breite eine genaue Messung nicht erlauben; die an dem besten 
Krystall erhaltenen Werte führen zu den drei Flächen 77; PZ(7.4.14), 4 P(112) 
und „5 P2 (5.7.12). « 


Buchst. Miller | Goldschmidt p 0 


— 5.7.12 nee aaa | 200407 
= Th Euer 65053” | 28009’ 
A | 489 43 45036’ | 20046’ 
E 519 34 570557 | g1048/ 


Diese Flächen dürften ebenso wie unsere Formen _Z = (459,43 und 
= (549)3$ als Vieinalbildungen zu „= (112)4 zu deuten sein. 


Zonenstück q— p=|. ? 
Formen: e S w v 0 m 
Miller: 014 143 432 A121 231 341 AAO 
Goldschmidt pg: 01 43 43 12 23 34 oo 

= 0 WW 4 1 2 3 oo 


Die Reihe ist normal. 
Über die Form (344) 34, die sehr gut in die Reihe passen würde, 
vergleiche unter »Berichtigungen und Anmerkungen« Schrauf S. 205. 


12. Zone p+q—=2. 


Formen: u De w p h m 
Miller: 204 534 A414 432 47 0241 AAO 
Goldschmidt »g:20 53 ı 43 41 9% oo 
I 44 I 5 8 

a ae 


Die auffallende Form p = (174)17 ist nach den Angaben Hintze’s 
(Handb. Min., 2, 1321) von Peters (Wien. Sitzber. 1861, 44, 139) beobachtet 
worden. Sie findet sich außerdem in Goldschmidt’s Index und Winkel- 
tabellen. In der Originalarbeit von Peters werden zwei kleine Pyramiden 
erwähnt, »die mit den von Schrauf entdeckten o und r übereinstimmen 
dürften.« 0o—=(172), r=(471). Die Form scheint demnach, da auch 


Goldschmidt keine Angaben darüber macht, durch ein Versehen in die 
Literatur gelangt zu sein. 
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13. Zone p-+qg=3. 


Formen: i 

Miller: 031 

Goldschmidt »g:03 
p—I= 


Die Reihe ist normal; die neue Form N — (411)41 


auch Discussion der Zonen 8 und 1%). 


14. Zone p+q=5. 


Formen: » 

Miller: 054 

Goldschmidt »g: 05 
a 

;= 0 

= 0 


v x U t N m 

121 332 241 3041 AAN AN0 
12 5 21-30. | KINO 

\) 1 1 2 3 6) 

paßt gut. (Vergl. 

Ah 0 ß V.,. N (0) m 
4AN.s 234,324. -132,;:411. 501 ‚A1O 

Nr 23,0 3a, 4.50 6%) 

dr 18 BIT NET Nas 
77000, «4 3 1 3 6) 

ge 3 2 3 a8 


Spaltet man die Reihe bei o —= (231)23, was durch das Einschneiden 
° mehrerer wichtiger Zonen motiviert Pi so wird das Zonenstück oe m mit 


den neuen Formen V = (732)73 


ständlich. 


15. Zzonep— 494 =]. 
Formen: m 
Miller: 


w 
034 163 132 233 3 


73, N=(41l)41 und O—(501)50 ver- 


N N 2 BORD EN 
34 101 534 967 433 765 332 233 130 


Gschm. pgq: 03 42 42 21 33 10 33 34 Al 786 3 23 003 
a1 RB at 
4 3 But 10 um 
043 12 = 
In dieser Reihe sind 4 neue Formen a 


=— (534) 3 4 h 


—= (967) 2%, L—=(433) 41 und I= (765) 7$, deren 
a auf Be ersten Blick auffallend erscheinen mögen. 


Spaiten wir 


indes bei den wichtigen Knotenpunkten s— (101)10 und © = (332)3, so 
ergeben sich zwei gut entwickelte Zonenstücke ?s und so, in deren letzteres 
unsere neuen Formen sich harmonisch einreihen. 

Näheres über die nach der Diskussion sichere Form (233) 34, findet 
sich in den Berichtigungen und Anmerkungen unter Schrauf, S. 205. 


16. Zone 3p— q=5. 


Formen: ke 

Miller: 051 

Goldschmidt pq: 05 
p 


Ip 


? 
OA V L U T 0 
172.121 433 503 21 341 471 430 
417 42.31.20 21,84 „7 003 
il 0 4 Br il 2 3 © =v—A 
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Durch Spalten bei v= (124) 42 paßt auch die seltene, von Schrauf 
(Wien. Sitzber. 1859, (5) 38, 797) an einem Altenberger Krystall mit sehr 
kleinen Flächen beobachtete Form x — (471) 47 gut in die Reihe und darf 
bei der befriedigenden Übereinstimmung von Messung und Rechnung als 
sicher angesehen werden: 

(074): (171) = 34048’ (34056’.8 ber.); 
(140): (474) = 20°50’ (20044’  ber.). 

Ihre innere Wahrscheinlichkeit wird außerdem durch Einschneiden 
mehrerer Zonen in der Position (71)47 erhöht. 

Die von Schrauf in der »Revision der vorhandenen Beobachtungen « 
ohne weitere Angaben erwähnte Form (341) 3% bedarf der Bestätigung 
(vgl. Schrauf, S. 205). 


17. Zone 5p+qg=3. 


Formen: i p ö Yy Ä V [%) 

Miller: 031 47a AS AAQ 334 A214 430 

Goldschmidt pg: 083 44 43 4 37 42 003 
A) 4 2 1 3 2 oo 


Die Form = (174) 47, die bei der Diskussion der Zone 12, S. 188 
auffallend erschien, paßt hier gut in die Reihe. Da sie aber mit Sicher- 
heit niemals beobachtet worden ist (vgl. S. 188 und 206 [Hintze]), wollen 
wir sie nicht in das Verzeichnis der sicheren Formen aufnehmen. 


18. Zone 3Sp— q=1|, 
Formen: s & y W u v [) 
Miller: 101 043 A112 534 a1 732 430 
Goldschmidt »g: 10 04 4 43 21 43% 003 
2q —— 0 2 1 3 2 3 oo 
Die neuen Formen W — (534)$3 und V=(732)73 gliedern sich 
auch in diese Reihe harmonisch ein. Vgl. die Diskussion dieser Formen 
in den Zonen 12, 14, 45, S. 188, 489. 


19. Zone q— 3p =]. 


p) 
Formen: e p % A ® ) 
Miller: oA 17a 463 AkA 3.10A 430 
Goldschmidt pqg: OA 47 42 Ak 3.10. + 003 
PN 4 1 1 3 00 


® = (3.10.41) 3.10 wurde von Bauer und Brauns (N. Jahrb. Min. 1889 
[I] 2, 3) an einem Krystall von Altenberg gemessen. Sie bemerken zu 
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der Form: »p—= 10. PıD (3.10.41) ist rauh, groß, nur an einem Krystall 
beobachtet und liegt, außer in der Zone [301.040], in den am Krystall 
nicht ausgebildeten Zonen [110.074] und [004, 3.40.4].p stumpft die 
Kante £/b ab und der Winkel e: 9 = 100950’ (10103.7).« 

Die Form liegt ferner noch in der schwach entwickelten Zone h®, 
die wir im folgenden diskutieren wollen. 


p = (17447 ist unsicher (vergl. auch Zone 42 und 17, S. 188 
und 190.) 


20. Zone 2p— 4g =1. 


Formen: h D v ® v 
Miller: 021 102 AA 3.40.41 A480 
Goldschmidt »pg: 0% 410 12 340 ook 

DEN 1 1 3 oo 


® = (3.10.1) 3.10 paßt in beide Zonen. In anbetracht des Umstandes, 
daß die Position dieser schwachen Form durch das Einschneiden mehrerer 
Zonen gegeben ist, darf ® als sicher gelten. 

Über die unsichere Form (140) 004 vergl. das bei der Diskussion der 
Zone 2, S. 183 gesagte. 


21. Zone 1p— 4q =1. 

% % ? 
Formen: i 3 FRE?) 0 Yy p 
Miller: 031. 433. 204 632431 _ 230 
Goldschmidt 2g: 013 41 20 33 AI. -o08 

p—-i=!0 4 1 2 3 oo 
Die beiden neuen Formen L und @ passen gut in die Reihe. 
Über die Diskussion der Form Z = (433) 44 vergl. auch Zone 8, S. 187, 
15 und 16, S. 189. 
Q = (632) 33 wurde an Krystall XVI mit 4 schönen Einzel- 
flächen beobachtet. Messung und Rechnung stimmen befriedigend (vergl. 
Ss. 173). 
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Statistische Übersicht der Combinationen. 


In den folgenden Tabellen geben wir eine Statistik der in der Literatur 
vorhandenen Combinationen des Kieselzinkerzes, um auf Grundlage derselben 
eine Rangordnung in bezug auf die relative Häufigkeit der einzelnen Formen 
aufzustellen. 

Bei dem Versuche einer Zusammenstellung aller bekannt gewordenen 
Combinationen einer Krystallart kann es in manchen Fällen zweifel- 
haft erscheinen, was als sichere, was als unsichere Combination anzu- 
sehen sei!). 

Wo eine Combination — die Gesamtheit der Formen eines Krystalls — 
ausdrücklich als solche bezeichnet wird, darf sie ohne weiteres als sicher 
gelten. Im allgemeinen gilt das auch von den Krystallbildern. Mitunter 
findet man aber solche Figuren, in die manche Flächen aus irgend welchen 
Gründen nicht eingezeichnet sind. In anderen Fällen sind mehrere Krystalle, 
oder auch alle von einem Fundort oder von einem Mineral überhaupt be- 
kannte Formen in einer Figur vereinigt. 

Ferner finden wir bei der Beschreibung von Krystallen mancher Fundorte 
nicht die Combinationen der einzelnen Krystalle erwähnt, sondern statt 
dessen werden nur sämtliche beobachtete Formen angegeben. Hier muß 
man sich auf die Angabe der Gesamtcombination des betreffenden Fund- 
ortes beschränken. 

In Tabelle I sind die sicheren Combinationen enthalten, in Tabelle II 
Combinationen ohne Bezeichnung des Fundortes und Gesamtformenangaben, 
die wir allgemein als unsichere CGombinationen bezeichnen wollen. 

Wie wir weiter unten sehen werden, ist es für die Aufstellung einer 
Rangordnung nach Häufigkeit der Formen nicht von Belang, ob wir nur 
die sicheren Combinationen allein, oder auch die unsicheren berücksichtigen. 

Hinsichtlich der Buchstaben folgen wir, soweit das angängig, den von 
Goldschmidt im Index der Krystallformen der Mineralien (1888, 2, 
227—229) und in den krystallographischen Winkeltabellen (1897; 197, 198) 
benutzten. 


Die Buchstaben der unsicheren Formen befinden sich in eckigen 
Klammern. 

Die von uns gefundenen neuen Formen sind durch * bezeichnet, die 
in Goldschmidt’s Index und Winkeltabellen nicht vorhandenen sicheren 
Formen durch O. 

Die runden Klammern bedeuten, daß die betreffenden Formen nicht 
selber ausgebildet, sondern durch Vieinalen vertreten sind. 


1) Görgey und Goldschmidt (Zeitschr. Kryst. 1914, 48, 641). 
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Relative Häufigkeit der sicheren 


- _ 
Ss S 

E: 3 Zahl der Prozente 2 E Procente 
2 3 | Beobacht. 2 3 
Be! = n de! n 
s|2 2 > = > 
= We er |ten|e E en 
a 040 | 009 | 453 | 22 | 400 400 002 A 2) 
MV 4410 co Abh | 2A 94 94 03 9% 4 A 
t 304 30 434 19 88 87 03 2 A 4 
Ss a0A A0 442 | A9 73 7) 40 2 A 4 
e 0A 04 aA 45 73 72 43 2 A 4 
e oa) oo | 93 Ja | 64 60 23 | 2 A 1 
® 424 42 |*68 4 45 4A AA 2 A A 
® 031 03 56 40 El 38 2 4 A 
b 400 |, oo0 33 4 92% 24 4 4- A 
u DA 24 34 4 30 20 A 4- A 
72 403 40 3% 3 44 44 A 4. 4 

and.) a7 ame A 1. A 
y\lıa|ııslma|a2a| 7 7 
Be 332 apa nn 7 6 410 
Zu 031 | Hg 6 6 30 

07r or Ak ah, SIE 5 30 
0 430 | 003 6 2 4 5 50 

150 |c05 | 5 A 3 3 34 
k loalo5 | 4 P) 3 3 43 
La ao 8 3 A 
e |ası | 23 | 4 A 3 3 23 
2 N 2 28 
1) NER a a 2 78 
Du 1062 110 2 3} 
% 163 42 3 — 9 2 3.410 

AA 44 3 — 2 2 


In der vorstehenden Tabelle haben wir aus den sämtlichen beobachteten 
Combinationen die Häufigkeitszahlen der einzelnen Formen im Sinne ihrer 
Abnahme zusammengestellt und diese in Procentualzahlen, bezogen auf die 


Anzahl der Combinationen (153, 175) ausgedrückt. 


Wir erhalten auf diese Weise eine ltangordnung für die relative 
Häufigkeit der einzelnen Formen, und es zeigt sich, daß die Rangordnung 
dieselbe bleibt, gleichviel, ob wir sie aus den sicheren Combinationen allein, 
oder auch aus den unsicheren bezw. Gesamtcombinationen ermitteln. 

Abgesehen von den sehr seltenen Formen, die weniger als viermal 
beobachtet wurden, könnte man die übrigen häufigsten Formen, wie das 
von R. Görgey und V. Goldschmidt?) für den Datolith geschehen ist, 


4) Aus den sicheren Combinationen. 


2) Aus den unsicheren und Gesamtcombinationen. 


3) Zeitschr. Kryst. 4944, 48, 653. 
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in vier Gruppen einteilen: I. sehr wichtige (bis 60°/,), II. häufige (bis 20 %/,), 


Il. weniger häufige (bis 10°/, resp. 7°/,) und IV. seltene (bis 3%/,). 
I. Sehr wichtige Formen: 
7} m ı 5 e € 
010 AAO 304 Ada 0A 00 
Il. Häufige Formen: 
v i b u 
124 031 400 244 
III. Weniger häufige Formen: 
r y X Yy 
103 A1Q 332 3 
IV. Seltene Formen: f 
h I 0 q k L 0 U 
021 074 430 A50 051 433 231 014 


Winkeltabelle 


derindenkrystallographischen Winkeltabellen von V. Goldschmidt 


nicht enthaltenen sicheren Formen. 


Anmerkung zu den Projectionsbildern. 
In die Projectionsbilder sind die Punkte für die Vicinalform 


ou d 
&S a | 
Nr. [7 ans [6% 0 &, No 3 n (Prismen) Y 
ISISIE vs 
E (©: Y) 
4 || Y | | 450|| 45036’ | 90000’ || 90000’ 90000’ | 45036’ | 44024’ | 1.0240 es) [0,0] 
K* 4045| 0 00 | 5 28 00 5 28 07007),5 28 ) 0.0956 | 0.0956 
3 | U*| 041014 » 6 49 > 6 49 » 6 49 > 0.1495 | 0.1495 
4 X1/50/503|90 00 |45 28 |45 28 | 0 00 |45 28 | 0 00 || 1.0463 0 1.0463 
5|| 71301502 » 56 44 156 44 > 56 44 » 1,5245 » 4.5245 
| O*| 50 1504 > Ta 54 74 54 » Ta 51 > 3.0490 » 3.0490 
7\W*|331534|164 49° |40 06°||37 49 |19 48 1135 40 |45 54°|| 0.7623° | 0.3584 | 0.8423 
H*\28|967|62 25 |44 30 |138 06 |22 46:35 58 |47 52 || 0.7840: | 0.4095:| 0.8845 
9 L*| 4 |438|159 34 |43 19°|\39 07 \25 39°, 36 A6 |20 20°) 0.8434 | 0.4778 | 0.9434 
40 | 7% |78|765|56 07 |45 48 ||40 29:|29 50 |36 34:|93 34 || 0.8537° 
14 1\Q* 33 [632168 36° | 63 02 ||64 20° |35 38 ||56 05°|18 58-|| 4,8294 
1a V*| 33/7321 71 26° |66 03 |64 54 | » ||60 09 |46 55 || 9.1342- 
43 IN* 44 \444||78 55 |68 05 1167 49:25 39° 1165 34 |410 A6:|| 2,4399 


O0 = 
(9.0.12) 50, die in der Zone e:s=(001)0:(A04)10 zwischen den Formen 


x = (205)30 und 7— (307)30 liegen würden, aus Gründen der Deutlichkeit 
nicht eingetragen, sondern nur die Indices der Form angeschrieben worden. 
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Berichtigungen und Anmerkungen. 


Mohs. Grundr. Min. 1824, 2, 8.125, Z.5v.u. lies: 1:Y3:Y 1.0625 statt 
1: 1.0625: Y3. 
Levy. Coll. Heuland 1837, 3, S. 218, 2.12 v.o. lies: A4 et statt k et 5. 
> » >» » » 8.219 u. 220, Fig: 3, 4, 6 lies: pl. LXXIMU 
statt pl. LXXI. 
> Coll. Heuland 1837, Atlas, Pl. LXXII, Fig. 4, 5, 6 lies: as statt a*'). 
» Ann. Min. 1843 (A), 4, Pl. XVII, Fig. 8 lies: e, statt e®. 
» » » DE rer: a » Fig. 11 lies: (links oben) ez statt e?; 
die Fläche ohne Buchstaben (rechts oben) istnach dem Text ed — (031). 
> (1. e.), 8. 512, Z.A5 v.o. lies: a$ statt a?, e, statt e®. 
Dufr&noy. Trait& Min. 1845, 2, S. 605, 2.17 v. o. liess e; statt e3. 

: > »1.».0» 8.606, Z.6 v.o. lies: e% statt e®. 

> » 0» » Atlas, Pl. 84, Fig. A98is Jies: e? statt e$ und 
zwar e? als der inneren, e' der äußeren Fläche angehörend, ferner: 
x statt r (im Text steht richtig x). 

» Traite Min. 1845, Atlas, Pl. 84, Fig. 199 ist nicht richtig gezeichnet: 
an Stelle der beiden unbezeichneten Flächen in der Mitte der Makro- 
domen soll nach dem Text (S. 606, Z.7 v. o.) die Basis sein. 

» (l.c.) Atlas, Pl. 85, Fig. 203 und 203bis lies: a, statt ad, [= (141)] 
statt e,, das der unbekannten Form (352) entsprechen würde. 

» (l. ec.) Atlas, Pl. 86, Fig. 204 lies: eo’ statt c® (vergl. Riess u. Rose 
Fig. 3), in Fig. 204®is steht richtig et; i (Dufr.) — n (Rose) — (431). 
Die in Fig. 204 unbezeichnete Fläche der Prismenzone ist 49 
(Rose) = (150). 

» (l. c.) Atlas, Pl. 86, Fig. 205 (ob. Individ.) lies: ei statt al; 

> > » » » >.» (un >» )lies: as statt a22). 


Hausmann. Handb. Min. 1847, 1(2), S. 75%, Z.%k v. o. lies: 3/R. statt 5fR. 
lies: 5/.R. statt 6/R. 
Hessenberg. Senckenb. Abh. 1858, 2, S. 261, Z. 8 v. o. lies: 1Poo statt 
1Poo. Vielleicht ist die nie durch Messung constatierte Form 4Poo 

(043) von hier?) in die Literatur gekommen. 
» Senckenb. Abh. 1858, 2, S. 262, 7. 2 v. o.: die als neu angegebene 
Form 4Poo wurde schon von Dauber (Pogg. Ann. 1854, 92, 246) 


1) Vergl. auch: Goldschmidt, Index d. Krystallformen, 1888, 2, 230 und 
Bauer u. Brauns, N. Jahrb. Min. 1889 (I), 8, Fußnote 2. 

3) Vergl. zu Dufr&enoy den Text 5. 605—607 und Riess u. Rose (Pogg. Ann. 
1843, 59, 362—368, Taf. IV, Fig. 1—9), deren Figuren von Dufr&enoy kopiert sind. 

3) Eine andere Möglichkeit gibt Hintze, Handb. Min. 4897, 2, 1348, Fußnote. 
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beobachtet; der von H. angegebene Winkel 1Poo:0P= 162029 
dürfte ein Druckfehler sein [(103): (004) — 168031] !). 


Schrauf. 


Sitzber. Akad. Wiss. Wien, 1859, 38. 
S. 792: In der Tabelle sind in der Rubrik »Dauber« die Formen 
4 (012) und & (1 44) zulöschen. Sie wurden von Dauber 
(Pogg. Ann. 185#, 92, 246) ausdrücklich als von ihm 
nicht beobachtet angeführt; dagegen ist Z.5 v. u. die 
Form y (324) zu ergänzen (vergl. Dauber, 1. c. S. 247, 
Fußnote 2). 
SL I MZRACNA U: x ist zu streichen (von Haüy nicht beobachtet). 
».».» 2%» » lies: s statt - 
» » »A5» » » M statt m 
» » » 40» » » 63 statt e? 
» > » 9»» » EA4.DB14 statt EA14.DB4 
» >» »40»» » EA!.DB4 statt EA4.DB% 
» oomln AR al» BB 3er BBE 
193 sub Brlegsustath as 
» » » 8» » »4menstaltre! 2) 
» > ur In Be statt e? 
» oo» 0» dk» » » 02 statt e’ 
» ».»Ab»» >» m(NAO) statt r (AAO). 
» 842 fehlt in der Beschreibung der Krystalle 21 und 22 die 
Form m = (110), die in beiden Figuren (Taf. IV) gezeichnet ist. 
Gehören die Projectionspunkte der von Schrauf nicht selber be- 
obachteten, sondern von Dauber (Pogg. Ann. 1854, 92, 246) am 
antilogen Pol gefundenen Form x — (111) auf die linke Seite 
des Projectionsbildes. 
Ferner sind die Projectionspunkte der Schrauf’schen Form 
r (744) = (kN) nicht richtig aufgetragen®). Nach dem Zonengesetz 
kann diese Form weder in der Zone 040 ::301 (= 100:034 Schr.), 
noch in der Zone 004:420 (= 001: 210 Schr.) liegen; ihr Ort ist 
vielmehr der Schnittpunkt der Zonen 141:420 (—=441:240 Schr.) 
und 031: 140 (= 301: 110 Schr.)®). In dem stereographischen 
Projectionsbilde von Schrauf würde der Projectionspunkt von 
471 demnach auf dem Bogenstück 741: 440, etwa 1/, dieser 
Länge vom alten Punkte (744) entfernt, liegen. 


Bauer u. Brauns, N. Jahrb. Min. 1889, (D), 2. 
Vergl. S. 203 unter Dufr6no y die Bemerkung zu 4 (e4 Dufr. bei Schr. = & 


S. auch Bauer u. Brauns, N. Jahrb. Min. 1889 (DIESES, 
Vergi. gnomonisches Projectionsbild Taf. VI. 


u) 
2) 
Dufr. Traite Min.). 
3) 
4) 


ee Er 
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Schrauf. Sitzber. Akad. Wiss. Wien 1860, 39, S. 916 (Revision d. vorhand. 
Beobacht.) ist das Axenverhältnis «:b:e—=1:0.783405:0.47781 
angeg., ind. Monogr. von Schr. dagegen —=1:0.783505:0.47781. 

Unter den in der »Revision« ohne weitere Angaben aufge- 
führten Formen sind drei — (410), (434), (323) Schr. —= (140), 
(344), (233) —, die sich weder in der Schrauf’schen Monographie, 
noch sonst irgendwo in der Literatur finden. Andererseits fehlen 
in der »Revision« die Formen — (310), (024), (443), (712), 
(744) Schr. — (130), (201), (143), (172), (474) — der Monographie. 

Höchstwahrscheinlich liegen in beiden Fällen Druckfehler vor. 


Peters. Sitzber. Akad. Wiss. Wien 1861, 44. 


S.140, Z. 8 v.o. lies: (041) statt (104) 
» » » 8 >» >» » (104) » (014) 
> 8» 30» (304) » (034) 
> » » | j) Sa) » (124) > (214) 
SIRErS >» Akv.u, ».-(304) >». (034) 
» » » AL» >» > (034) » (304) 
en 21) >» (2A) 
Se wel (211) » (124) 
Des Cloizeaux. Man. Min. 1862, 1, S. 120: die als neu bezeichnete Form 


e2 — (012) ist Bee mit dem bereits von Riess u. Rose 
(Pogg. Ann. 1843, 59, 363) gefundenen 4f. 


Cesäro. Bull. soc. france. min. 1886, 9, S. 242 lies: pet — 147049’ statt 
pe — AATOhY., 

Schulze. Mitteil. naturw. Ver. Neu-Vorpommern u. Rügen 1886, 18, S. 59 
bemerkt versehentlich, die Pyramide 5 P(334) stumpfe die Kante 
Poo(101):3 Poo (301) ab;liesstatt dessen: Po (101):3 Poo(031)}). 


Groth. Zeitschr. Kryst. 1888, 14, S. 280: Im Referat ist in der Com- 
bination die Form (013) angegeben (=e?), während in der 
Originalarbeit von Gesäro (Bull. soc. franc. min. 1886, 9, 242) 
& [= (121)] steht. Durch diesen Druckfehler dürfte die nach 
Hintze?) sonst nirgend erwähnte Form (013) in Goldschmidt’s 
Index und Winkeltabellen gekommen sein. 

4) Bauer u. Brauns [N. Jahrb. Min. 1889, (D), S. 4] geben an, die Schulze’sche 
Form 3 P(334) stumpfe die Kante 3 P&O(304): PoO(044) ab. Auch das wäre möglich, 
weil (334) im Schnittpunkt der beiden genannten Zonen liegt, und Schulze seinen 
Krystall nicht abgebildet hat. Infolge einer nochmaligen Messung desselben Krystalls 
durch Goldschmidt und Schröder (l. c.) zeigte es sich, daß die genannte Pyra- 
mide die Kante Poo(1041):3Poo(034) abstumpft (vergl. Zeitschr. Kryst. 49, Taf. II 
Fig. 4.) 

2) Vergl. W. Hintze, Handb. Min. 1897, 2, S. 1318, Fußnote. 
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Grünling. (Referat) Zeitschr. Kryst. 1888, 14, S. 627, 2.2 v.o. lies: (127) 
statt (124). Vergl. Leonhard, Min. Badens 1876, S. 49. 

Traube. Nach Hintze (Handb. Min. 1897, 2, S. 1320, Z. 20 v. u.) steht 
im Original bei Traube (Min. Schles. 1888, 8. 420) durch Druck- 
fehler (@11) statt (121). 

» Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1894, 46, S. 66, Z. 6 v. o. lies: 3Poo 
statt 3Poo. 

Bauer und Brauns. N. Jahrb. Min. 1889 (I). 

S.2, 2.6 v.o. lies: » und p statt », e und p) 

5,» As» » »stattr 

» 9,» 6» » »  Gesäro statt Verfasser !) (vergl. Anmerkung 
zu (043) S. 184). 

Brunlechner. Jahrb. nat.-hist. Land.-Mus. Kärnten 1893, H. 22, S. 190, 
Z.A1 . 0. lies059 statt IP. 20: 

Hintze. Handb. Min. 1897,2,S. 1320, Z.12 v. u.: die Combination 5(010), 
m(A10), d(012), R(024), ze(AA4) bezieht sich nicht auf Kiesel- 
zinkerz, sondern auf Cerussit (vergl. Traube, Zeitschr. deutsch. 
geol. Ges. 1894, 46, S. 66) von der »Neue Helene Grube«. 

» (l. c.), S. 1321, Z. 25 v. o. lies: (172) (474) statt (472) (174). 
Peters sagt nämlich: (Sitzber. Akad. Wiss. Wien 1861, 44, 
S. 140): »Die beiden anderen (Pyramiden) dürften mit den von 
Schrauf entdeckten o und r übereinstimmen.« [(o = (172), 


T—lUA)]. 
> (l. c.), 8. 1322, 2.7 v. o. lies: Brunlechner statt Hatle2). 
» » » 1325, Fig. 464 lies: e statt o. 


Rogers. Univ. Geol. Surv. Kansas 1904, 8, S. 495, Z. 43 v. u. lies: 
v(A21)2P2 statt 7(12)2P2. 
> Univ. Geol. Surv. Kansas 1904, 8, S. 495, Z.2v.u. sind im 
Text (Krystall 4) am antilogen Ende nur e und » angegeben, 
während Taf. 76, Fig. 74 (Abbildung von Krystall 4) am 
antilogen Ende noch eine weitere Fläche ohne Buchstaben oder 
sonstige Bemerkung im Text gezeichnet ist. 
Sustschinsky. (Referat) Zeitschr. Kryst. 1909, 46, 297: An den Kry- 
stallen der Grube Herkules ist die Form (010), an denjenigen von 
Olkusz die Form (310)? nicht erwähnt (vergl. Revutzky, Bull. 
Soc. Imp. Nat. Moscou 1906, No. A u. 2, S. 213—245). 


4) Vergl. Cesäro, Bull. soc. franc. min. 4886, 9, S. 242. 
2) Vergl. Brunlechner, Jahrb. nat.-hist. Land.-Mus. Kärnten, 1893, H. 22, S. 190. 


Heidelberg, im April 1919, 


XI. Auszüge. 


1. H. Backlund (in St. Petersburg): Über die Olivingruppe (Travaux du 
Musee G£ol. Pierre le Grand pres l’Acad. des Sc. de St. P&tersbourg 1909, (8) 30, 
77—4A05; deutsch). 

Verf. setzt sich zum Ziele, nach der Hauptdoppelbrechung der Olivine ihre 
chemische Zusammensetzung zu bestimmen. 

Die Bestimmung der Brechungsindices hat Verf. äußerst genau vorgenommen 
und an 44 Olivinen durchgeführt. 

Die vom Verf. neu analysierten Olivine sind: 

4) Olivin von Windisch-Matrei, Tirol. 

2) >» vom Kammerbühl bei Eger, Böhmen. 
3) » Vesuv, dunkle Varietät. 

4) Glinkit » Itkul, Ural. 


1. 2. 3. 4, 
SiO, 41,63 40,09 40,35 38,97 
MgO 51,44 45,06 43,37 42,29 
FeO 7,36 14,58 16,28 18,07 
MnO = 0,24 — 0,32 
Ni(00)O — — — 0,18 

Al,O; — 0,35 0,14 — 
100,43 100,29 100,14 99,83 


Die Resultate der Untersuchung stellt Verf. graphisch dar, indem er die 
Molekularprocente einer der Silicateomponenten als Abscissen, die Brechungs- 
indices — als Ordinaten aufträgt. Die so erhaltene Curve zeigt ein stetiges 
und recht gleichmäßiges Wachsen der Brechungsindices entsprechend dem Zu- 
wachs an Fe,SiO,. Die einzelnen Bestimmungen weichen von der »theore- 
tischen« Geraden, die den Ort der Brechungsindices des Forsterits und des 
Fayalits verbindet und als lineare Function der procentualen Zusammensetzung 
angesehen wird, stärker ab, als dies den Fehlern der Bestimmungsmethode zu- 
geschrieben werden kann. 

Eine empirische Curve der Hauptdoppelbrechung zur Bestimmung der che- 
mischen Zusammensetzung hat Verf. nicht feststellen können. Als Resultat der 
Untersuchung geht hervor, daß die Brechungsindices nur dann, wenn sie mit 
einer Genauigkeit von = 0,004 bestimmt werden, als Kriterium der chemischen 
Zusammensetzung der Olivine benutzt werden können. Diese Genauigkeit der 
Bestimmung entspricht einer Schwankung von ungefähr — 1%, F&%SiO,. Die 
Methode der Bestimmung der Hauptdoppelbrechung kann, wenn der Fehler nicht 
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= 0,001 übersteigt, nur als Orientierung für je 10 zu 10%, Fe, Si0, benutzt 
werden, und zwar für y„—a und ß—a y-— p ist dazu nicht tauglich. 
Die Bestimmung des Axenwinkels oder des optischen Charakters gibt ebenfalls 


keine genügende Sicherheit. Ref.: Wold. Isküll. 


2.  F. Loewinson-Lessing (in St. Petersburg): Über ein neues Platin- 
vorkommen im Uralgebirge (Ssinija ori bei Barantschi) (Berichte — Is- 
westijia — des Polytechn. Instit. zu St. Petersburg 1909, 11, 427—458). 

Verf. gibt eine ausführliche petrographische Beschreibung der Gesteine der 
Ssinija Gori. 

Das in den secundären Lagerstätten vorkommende Platin ist fein verteilt 
und rauh, nicht abgeschliffen. Man findet es zuweilen verwachsen mit Olivin; 
diese Erscheinung deutet ohne Zweifel auf primäre magmatische Verwachsung 
hin. Verf. nimmt an, daß das Platin im Gebirge nicht nur mit Peridotiten, 
sondern auch mit Pyroxeniten verbunden ist. Ist diese Erwägung richtig, so 
vergrößert sich das Forschungsgebiet nach Platin im Uralgebirge bedeutend. 


Ref.: Wold. Isküll. 


3. W. Luezizky (in Warschau): Krystallographische Untersuchung eines 
Kalium-Vanadium-Wolframats (M&m. de la Soc. des Natur. de Kieff (Kiew) 
1909, 21, 171—174; deutsches Rösum6). 


Die Zusammensetzung der von Dr. A. Leontowitsch erhaltenen mikro- 
skopisch kleinen Wolframatkrystalle ist 6%90.2 V30,.18W03.34H,0. Die 
auf einem ÖObjectglase bei Verdunstung der Lösung entstehenden Kryställchen 
bilden Täfelchen mit sechsseitigen Umrissen und sind entweder nach einem 
Kantenpaare verlängert (Il. Typus) oder fast gleichseitige Sechsecke (II. Typus). 
Ziemlich oft sind die verlängerten Kryställchen wie Kerne von den fast gleich- 
seitig entwickelten umwachsen. Die Krystalle sind gelb durchsichtig und schwach 
pleochroitisch. Sie besitzen eine Spaltbarkeit senkrecht zur Längsrichtung des 
II. Typus. Die spitze Biseetrix ist ungefähr 26° gegen die Normale der Tafel- 
fläche geneigt. Auslöschung fast parallel zur Längsrichtung der Kryställchen. 
2E = ca. 63°; bei Typus II etwas größer. y’ — ß’ = 0,003 (Typus I) und 
0,005 (Typus I). 

Rosenheim (Ann. d. Chem. 1889, 251, 216) erhielt das Wolframat 
8 K,0.4V,0,.16 W03.9 H,O + 24 H,O, welches A. Fock (diese Zeitschr. 1891, 
18, 599) krystallographisch untersuchte. Verf. bemerkte unter seinen Wolframat- 
krystallen einige, die mit den von Fock beschriebenen identisch waren, und 
meint, daß das von ihm untersuchte Wolframat zum triklinen System gehöre. 


Ref.: Wold. Isküll. 
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XIV. Beiträge zur Kenntnis der in enantiomorphen 
Formen krystallisierenden Substanzen. 
1. 
Von 
St. Kreutz in Krakau. 


(Hierzu Taf. VII und 10 Textfiguren.) 
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1. Sylvinkrystalle von Kalusz. 


Zur Untersuchung der Sylvinkrystalle von Kalusz!) wurde ich durch 
eine Bemerkung von OÖ. Mügge?) angeregt, welcher auf die Neigung des 
Chlorkaliums, nur rechte Gyroöder zu bilden, aufmerksam machte; diese 
Eigenschaft erscheint umso auffallender, als auch »von den verwandten Sub- 
stanzen (KBr, RbCl, RbBr,,CsBr) nur Krystalle mit rechten Halbflächnern 
bisher angegeben sind«. Da die Ursache dieser Erscheinung in der Beein- 
flussung der Krystallisation im Laboratorium durch Keime von activen 
Substanzen oder durch Keime der einen Modification des Salzes selbst 
liegen kann, so schlägt er vor, auch die natürlichen Vorkommen daraufhin 
zu prüfen, 


4) Vergl. vorläufige Mitteil. Bull. Akad. Krakau 4912. 
2) O0. Mügge, Centralblatt f. Min. 1906, 259; Ausz. diese Zeitschr. #5, 655. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. Au 
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a. 

Die Sylvinkrystalle von Kalusz wurden seit dem Erscheinen der Arbeit 
von G. Tschermakt): »Beitrag zur Kenntnis der Salzlager«, nicht genauer 
untersucht. 

Die grobkörnigen Sylvinaggregate dieses Vorkommens sind nach der 
zuerst von G. Tschermak ausgesprochenen Ansicht, welche durch die 
van t’Hoff’schen Experimentaluntersuchungen bestätigt wird, ähnlich wie 
in Staßfurt, secundär aus einem früher vorhanden gewesenen Carnallitlager 
entstanden. Es sprechen dafür nach ihm die Lagerungsverhältnisse und 
die Tatsache, daß nach einer Nachricht von Dr. Frank »im Kainit von 
Kalusz auch kleine Mengen von Carnallit gefunden wurden«. Nach J. Nied- 
zwiedzki?) kann man die secundäre Entstehung des Sylvins nur für einen 
Teil des Vorkommens annehmen, für die mit Thon und stellenweise Anhydrit 
sich auskeilende Schichten bildenden Sylvinmassen müßte man eine andere 
Bildungsweise annehmen. Die Bildung dieser, manchmal sehr mächtigen, 
grobkrystallinischen, schichtartig sich ziehenden Sylvinlinsen, welche in 
mehreren Horizonten auftreten, harrt erst einer Aufklärung. 

In dem kürzlich dem hiesigen Mineralogischen Institut zugeschickten 
Carnallit von Kalusz sind reichlich Sylvinkörner eingeschlossen; Carnallit- 
spuren findet man auch öfters auf größeren Sylvinstufen. 

An einer größeren Stufe körnigen Sylvins, auf welcher sehr viele frei, 
meistens in Kubooktaödern ausgebildete (regenerierte) Sylvinkrystalle auf- 
sitzen, grenzt der Sylvin mit feinkörnig krystallisiertem Anhydrit zusammen; 
im Sylvin sind zahlreiche feine Eisenglimmerblättchen 3) eingeschlossen, auch 
Pyritkörner sind eingestreut. Da diese Mineralien sich besonders oft als 
Einschlüsse im Carnallit vorfinden, so stimmt dies alles mit der üblichen 
Ansicht über die secundäre Bildung des Sylvins aus Carnallit gut überein. 
Diese Paragenese wird aber nur stellenweise angetroffen. 

Einschlüsse. Besonders die milchig trüben Sylvinkrystalle zeigen 
unter dem Mikroskop sehr zahlreiche Gasporen als negative Krystalle. 

Während der Auflösung der Krystalle entwickelt sich das Gas mit 
heftigem Geräusch (Tschermak), dürfte sich also unter Druck befinden. 
Stellenweise bilden die Gaseinschlüsse lange, zu den Würfelkanten parallele 
Reihen. Die ungemein häufigen, ebenfalls schon von G. Tschermak be- 
obachteten Einschlüsse von blauem Steinsalz sind im allgemeinen, wie 


1) G. Tschermak, Sitzber. d. math.-nat. Classe d. K. Akad. d. Wiss., Wien 1874, 
63, 4. Abt. 305. 

2) J. Niedzwiedzki, Das Salzgebirge von Kalusz, Lemberg 4891. 

3) Die rötlichbraun durchsichtigen, äußerst dünnen Blättchen dürften nach der 
Basis entwickelte Hämatitschüppchen sein, weil sich an ihnen keine Doppelbrechung 


wahrnehmen ließ (Unterschied vom Goethit), Über Hämatit im Carnallit siehe bei 
A. Johnsen, Centralblatt f, Min. 1909, 468. 
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Tschermak angibt, nicht orientiert, verlaufen aber manchmal auch regel- 
mäßig. Nach Tschermak wären diese Steinsalzeinschlüsse schon im ur- 
sprünglichen Carnallit vorhanden, und wären bei der Zersetzung des letzteren 
durch den sich bildenden Sylvin umhüllt. So erklärte er sich, daß bei 
gewöhnlicher Temperatur (20°) leichter lösliches Steinsalz im Sylvin einge- 
schlossen ist. Diese Erklärung kann aber nur zum Teil zutreffen, da die Kanten 
der Steinsalzwürfelchen oft sehr scharf ausgebildet sind (vergl. Fig. I u. 2, 
Taf. VID) und ferner da die Einschlüsse öfters orientiert sind. Orientierte 
Einlagerungen konnten aber in diesem Falle nur bei gleichzeitiger Bildung, 
oder erst nachträglich, durch Krystallisation aus später eingedrungenen 
Lösungen entstanden sein. Die CGoncentrationen der Lösungen, aus welchen 
sich Steinsalz neben KO und anderen Salzlagermineralien bei 250 abscheiden 
kann, sind aus den van t’Hoff’schen Modellen resp. den Boecke’schen 
Diagrammen zu entnehmen. 

Besonders interessant sind Steinsalz- (und Gas-) Einschlüsse, welche 
einander parallele, zu den Würfelkanten des Sylvins geneigte Liniensysteme 
bilden. An verschiedenen Krystallplatten findet man dieselben Neigungs- 
winkel, es ist hier also offenbar eine Gesetzmäßigkeit vorhanden (s. Fig. 3, 
Taf. VII. Die Neigungswinkel der Liniensysteme zu den Würfelkanten sind: 
90—12% besonders häufig 330% ferner 360—37° und 45°. Diese Winkel 
entsprechen folgenden Kantenwinkeln: 

[(290) : (004)] : [400] = 12034’ 
[(230): moon 100]=33 4 
[(340) : (004)]: [400] = 36 52 
[(110):(004)]: [100]= 45 00 

Die , diagonal verlaufenden Einschlußreihen entsprechen wohl den 
Rhombendodekaöderebenen. 

Außer diesen Einschlußsystemen sieht man öfters zum Teil regellos, zum 
Teil aber den Würfelkanten parallel verlaufende, mit einer Flüssigkeit gefüllte 
Hohlkanäle, in welchen sich oft dem Sylvin parallele Steinsalzwürfel ab- 
gesetzt haben (Fig. 4, Taf. VII); die Trennungsfläche zwischen Sylvin und 
Steinsalz ist wegen des merklichen Unterschiedes im Brechungsindex der 
beiden Körper (KO — 4,49, NaCl— 1,54) gut sichtbar. Die Flüssigkeit 
scheint später durch Capillarräume eingedrungen resp. injiciert zu sein, da 
man den Zusammenhang der Hohlkanäle manchmal durch den ganzen 
Krystall hindurch verfolgen kann. Die Krystallisation von Steinsalz konnte 
aus einer an Na0l gesättigten Lösung durch bloße Gegenwart des gemein- 
schaftlichen Ions Cl erfolgen. 

Es scheint, daß auch die eben erwähnten Einschlußreihen die Richtungen 
von Hohlkanälen bezeichnen, welche durch die Substanzabscheidung ver- 
- stopft und abgeschlossen wurden. Da diese Einschlüsse in der ganzen 
44* 
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Krystallplatte in einander parallelen Linien angeordnet sind, so ist ein 
Zusammenhang der ursprünglichen Kanäle mit der Structur des Krystalls 
anzunehmen. Es ist bemerkenswert, daß die Basalkanten der häufigsten 
Ätzfiguren auf (001) dieselben Winkel mit den Würfelkanten einschließen. 


Durch Spalten wurden öfters Würfelebenen erhalten, auf welchen sich 
massenhafte winzige Steinsalzwürfelchen in einer dem Sylvin parallelen 
. Lage vorfanden. Die Kryställchen sind auf der Trennungsfläche aus- 
krystallisiert, was den Anschein erweckt, daß sie erst nach der Zerspaltung 
des Stückes, durch Verdunstung der eingeschlossenen Flüssigkeit sich ge- 
bildet haben. 


Krystallform. Die Ecken und Kanten der dicht zusammengedrängten 
Sylvinwürfel sind oft durch Oktaöder-, Deltoidikositetraöder- und Gyro&der- 
flächen, seltener Tetrakishexaöderflächen abgestumpft, welche manchmal eine 
ansehnliche Größe erreichen. Durch Zerbröckelung der grobspätigen Krystall- 
aggregate gelingt es durch zahlreiche Flächen begrenzte Krystallteile frei- 
zulegen, welche von benachbarten Krystallen umhüllt und so gegen äußere 
Einwirkung geschützt waren. Solche Flächen liefern oft tadellose Reflexe, 
bevor sie infolge der Luftfeuchtigkeit matt werden. Außer solchen Kry- 
stallen, an welchen scharfe Messungen vorgenommen werden konnten, 
wurden auch Formen untersucht, welche zwar vollkommen eben und gut 
ausgebildet, aber schon mehr oder weniger matt waren und nur angenäherte 
Messungen zuließen. Gekrümmte und verflossene Formen, welche offenbar 
durch Auflösung der einfacheren Flächen entstanden sind, wurden nicht 
berücksichtigt; sie ließen sich nicht genau bestimmen und haben auch keine 
Bedeutung. Einzelne Formen sind gewöhnlich nur durch einige wenige 
der zusammengehörigen Flächen vertreten. 


Folgende Combinationen wurden angetroffen: 
4. (100), (aaa), (244), (314)*, 1742)*, {192)*, 
Der Flächeninhalt der Fläche (742) beträgt ca. 0,35 cm2. 


Das linke Pentagonikositetraöder {742} ist durch folgende Messungen 
bestätigt: 
(742): (400) = 330 09’ #2’ ber. 32034’ 
(742) :(010)— 60 23 #2 Be hn 
(742): (009)—= 176 14 +2 » 76 0% 


Aus den gemessenen Winkeln (742): (040) und (742): (004) berechnet 
sich der Winkel (742): (100) = 33016’, gem. 33009’, woraus sich ergibt, 
daß die Differenz der gemessenen und der berechneten Werte sich nicht 
etwa auf Messungsungenauigkeit zurückführen läßt. Trotz der geringen 
Abweichung der Lage der Fläche von der berechneten Position muß diese, 
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sich übrigens wiederholende Form wegen ihrer scharfen Ausbildung und 
Homogenität als sicher angesehen werden. 
Die an derselben Ecke neben (A441) auftretende Fläche eines rechten 
Gyroöders {492} ist kleiner und matt, aber vollkommen eben: 
gem. (100): (249) —= 784%: ber. 78034’ 
(040) : (249) = 65 66 33 
(004): (249) = 27 26 25 
An einer anderen Ecke erscheinen mit je einer Fläche die Formen: 
{344}, {742}, {11}. Die Fläche (311) hat 4 cm? Flächeninhalt 
gem. (113):(004)—= 25002 ber. 25044’ 
(274) : (100) = 32 39 
(274): (010) = 77 05 


2. Comb. {100}, {114}, {k81)*, {841}*, (274)*, (563)*, (9.12.8}*. 


gem. (004): (A144) == 54044 ber. 540 &4' 
(001): (1.48) —=27 14 A’ 27 16 
(040): (1.4.8) —64 42 + 63 37 
(144):(12.8.9)—= 9 45 +4 9 58 
(100): (42.8.9)=45 21 +1 45 06 
(144):(4.8.4) = 34 27 +1 33 30 
(004): (1.8.4) = 65 35 +1 63 37 
(004):(856) —=45 57 #1 ku MA 
(010):(356) =5% 12 #1 53 18 
(114): (356) —=13 28 14 58 
(A14):(724) = 25 1 25 22 
(724): (12.8.9) — 15 48 15 37 


Aus den gemessenen Winkeln (12.8.9): (411) und (12.8.9):(1400) ergibt sich: 
(12.8.9) : (010) = 61045’ ber. 61956’ 
(12.8.9): (004)=57 55 58 02 
Diese Fläche ist zu (433) benachbart. 
Die Position der Fläche (184) (eines linken Gyroöders) ist nach den 
angeführten Messungen: = 701’ o= 65035’ 
berechnet: 24 07 63 37 
Trotzdem nun die beiden, sich zu einem Hexakisoktaöder ergänzenden 
Formen {148} und {418} vorhanden sind, so ist ihre Ausbildung eine 
derartige, daß die ziemlich bedeutenden Abweichungen von der theoretischen 
Lage keine Symmetrieebene zulassen. 
Die Lage der Fläche (724) (eines rechten Pentagonikositetraöders) stimmt 
mit der berechneten ziemlich gut überein. Wenn man von der Position 
der Flächen {1414} und der annähernd dem Symbol (12.8.9) entsprechenden 
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ausgeht und die Winkel der betreffenden Fläche mit diesen beiden Flächen 
berücksichtigt, so ergeben sich ihre Coordinaten zu: 
p=145035 o=59051' 
berechnet: 15 56 61 13 
Die Differenz der gemessenen und für das Symbol (563) berechneten 
Winkel ist bedeutender; es ist hierzu zu bemerken, daß Messungen der 
voneinander abhängigen Winkel, welche durch diese Fläche mit den 
Spaltungsflächen, resp. den Oktaöderflächen gebildet sind, zu miteinander 
gut verträglichen Werten führen; so ergibt sich, aus den gemessenen 
Winkeln (356):(001)—= 45057’, (356):(010)—=52°12’ der Winkel (356): (111) 
— 13035’, gemessen 13028’. 
3. Combination: {100}, {144}, (532), (334), (342). 


Eine Oktaöderfläche und eine Fläche des linken Gyroöders (532} sind 
relativ groß, die letztere besitzt ca. 0,28 cm? Flächeninhalt. 


gem. (004): (253) = 61040’ 15’ ber. 60053’ 
(100):(853)— 72 13 #15 71 04 
(040): (253) —= 34 47 #15 35 48 
(001): (334) —= 47 16 MM 
(001): (334) — 43 28 !) 12 02 
(100): (394) — 55 29!) 56 09 
(040): (3%) = 113 07 1) 111 48 

4. Combination: {400}, {111}, {562}, (16.15.12). 
gem. (100): (562) — 52029'&4' ber. 514040’ 
(010):(569) =A4l 13 il 55 
(100): (12.16.15) —= 61 22 61 19 
(010): (12.16.15) — 49 58 50 12 


Aus den Winkeln (562): (100) und (562): (040) folgt: 
(004): (562) = 75025’ berechnet 75038”. 
Aus (12.16.15): (100) und (12.16.15): (040) ergibt sich: 
(001): Zr. ber. 53008’. 
Auf der Fläche ( 


5. Combination: Su Ir } {025}, (a12}, {119}. 
gem. (004): (442) —= 34057’ ber. 35046’ 

Ah: oe 9.09 8 56 
(001):(0285)= 21 47 21 48 


Ferner wurden noch an losen Krystallen die Formen (123), {271} und 
(558), (047). beobachtet: 


12.16.15) sind scharfe Ätzfiguren vorhanden. 


4) Messung mit Deckglas, also annähernd. 
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gem. (004):(A23)= 37046’ ber. 36042’ 
(010):(123)—= 57 59 57 M 
(001):(127)—= 18 05 17 43 
(100): (1aT)= 97 27 97 49 
(010): (127) —= 106 31 105 48 
(004): (858) — 40 43 +6’ 14 28 
(010): (558) — 62 29 +6 62 08 
(004): (047)—= 29 47 29 45 


Die Form {140} wurde nur in drei Fällen angetroffen, einmal als 
winzige Abstumpfungsflächen der Oktaöderkanten an einem frei zwischen 
vielen anderen aufsitzendem Krystall; die anderen auf der Stufe sich be- 
findenden Krystalle zeigen die Combination {100} und {141} in gleichmäßiger 
Ausbildung; als zweites Beispiel liegt mir eine größere, am losen Krystall- 
fragment auftretende, mit Ätzfiguren bedeckte Fläche vor. Ziemlich voll- 
ständig entwickelt sind die Rhombendodekaöderflächen an einem größeren, 
durch Beseitigung der nur lose anhaftenden Nebenkrystalle freigelegten 
Krystall, welcher noch {141} und andere Formen zeigt. 

Die Form {110} wurde am Sylvin von Kalusz von Foetterlet) beob- 
achtet. Die Winkel zwischen den Würfelflächen stimmen gewöhnlich auf 
etwa 5’, die der Oktaöderflächen dagegen auf 4’ mit den theoretischen 
überein; die Differenz liegt stets innerhalb der Fehlergrenze der Messung. 

Insgesamt wurden folgende Formen beobachtet: {100}, {110}, (520), 
(70), {aaa}, {241}, (311)*, (433)*, (855)*, (914)*; rechte Pentagonikosi- 
tetraöder: (312}*, (342)*, (563}*, (472)*, {484)*, {492)*, (9.12.8) vicinal 
zu (343); linke Pentagonikositetraäder: (532}*, (742)*, (841)*, (16.15.12) 
vieinal zu {443}. 

Nach ihrer Häufigkeit geordnet, bilden sie folgende Reihe: {400}, 
(411), {214}, {314}, selten (110). Von den Gyroödern wurden nur die 
Formen {724} und {184} wiederholt gefunden, und scheinen eine gewisse 
Bedeutung zu besitzen. 

G. Tschermak hat am Sylvin von Kalusz folgende Formen bestimmt: 
{004}, {A114}, {211}, (322), (711), (540), {424}, (845). Da zur Zeit des 
Erscheinens seiner Publication die Hemiödrie des Sylvins noch nicht be- 
kannt war, so spricht er von Hexakisoktaödern. Als Beleg führt er die 
Winkel je einer Fläche der beiden zuletzt aufgezählten Formen mit nur 
zwei Würfelflächen an, sodaß man aus diesen Werten nicht ersehen kann, 
ob es sich um rechte oder linke Gyroöder handelt. An einer Krystall- 
zeichnung ist aber eine Fläche (241) abgebildet. 

4) Aus der Zusammenstellung der Formen der natürlichen Sylvin- 


4) Vergl. Zepharowich, Lexicon 4873, 344. 
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krystalle von Kalusz ergibt sich zunächst, als Antwort auf die von OÖ. Mügge 
aufgeworfene Frage, daß hier auch linke Gyroöder vorkommen. 

Es ist bemerkenswert, daß manchmal rechte und linke Pentagonikosi- 
tetraöder nebeneinander an einem Krystall auftreten, gewöhnlich in ver- 
schiedener Ausbildung. Beide Arten der Krystallformen schließen demnach 
sich gegenseitig nicht aus. 

2) Die Messung der Winkel ergibt ferner, daß die Krystallflächen öfters 
nur eine annähernd einfachen Symbolen entsprechende Lage haben, da die 
Differenz der gemessenen und berechneten Werte größer ist, als es nach 
der Fehlergrenze der Messung zu erwarten wäre. Trotzdem nun diese tat- 
sächlich ausgebildeten Flächen zu den angenommenen Formen eine vicinale 
Lage annehmen, erscheint, wenigstens für die hier aufgenommenen, ihre 
Zuweisung in die Kategorie der »Vicinalflächen« nicht angezeigt, weil man 
gewöhnlich mit dieser Bezeichnung Vorstellungen über die Ausbildung u. dgl. 


Fig. Aa. Fig. Ab. 


100 


verknüpft, welche hier nicht zutreffend wären. Bei leicht löslichen Sub- 
stanzen scheint eine solche Abweichung öfters vorzukommen. 

Anscheinend ebene, dem Parametergesetz entsprechende Flächen ent- 
stehen zuweilen auch bei der Auflösung mancher Krystalle, und es wurde die 
Frage aufgeworfen, ob man es hier nicht mit solchen zu tun hat. Dagegen 
sprechen aber zunächst die oft vorhandenen, an sogar flächenreiche Com- 
binationen sich eng anschmiegende Umwachsungen mit Sylvinsubstanz (Ab- 
formungen), welche einen weiteren, schon nach der Bildung der Krystall- 
flächen erfolgten Substanzahsatz bezeugen; gegen eine solche Auffassung 
spricht auch der ausgezeichnete Glanz der frisch durch Abbröckeln frei- 
gelegten Krystallflächen, sowie das ständige Mitauftreten der Oktaöderflächen, 
deren Position theoretisch richtig ist. Wahrscheinlich sind es regenerierte 
Lösungsflächen, Formen welche gebildet werden, wenn man die durch Auf- 
lösung verletzten Stellen ausheilen d. i. weiterwachsen läßt. 

Was die Homogenität der Krystalle betrifft, so findet man für den 
Spaltwinkel nur wenig von 900 abweichende Werte, an größeren Krystallen 
mißt man den Würfelwinkel zu 89055’ usw.; in der Lage der Oktaöder- 
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flächen findet man, wie schon erwähnt, meistens keine Abweichung von 
der theoretisch geforderten Position. 
Von den angeführten Formen könnte man [9.12.8}als vieinal zu(343}, und 
{16.15.12}als vicinal zu{4.4.3) betrachten, trotzdem sieglänzend und eben sind. 
Fig. la u. b geben ein naturgetreues Bild je einer solchen Krystallecke 
mit den Flächen der Formen: {100}, {114}, (742), {492}. 


b. Ätzfiguren. 


Die Entdeckung pyramidaler Ätzgrübchen mit quadratischer Basis auf 
{100}, deren Seiten gegen die Würfelkanten um 160—18° gedreht waren, 
gestattete R. Brauns!), die pentagonikositetraödrische Symmetrie des Sylvins 
zu erkennen. Die Untersuchungen von G. Linck2), O. Mügge?), auch 
von A. Johnsen*) haben die Zugehörigkeit des Sylvins zu der gyro- 
@drischen Symmetrieclasse (29) bestätigt. R. Brauns hat die Neigung der 
Kanten, welche durch die die Ätzgrübchen begrenzenden Pentagonikosi- 
tetraöderflächen mit den Würfelflächen gebildet sind, gegen die Würfelkanten 
zwischen 44° bis 4180 schwankend gefunden. An einem Krystall von Kalusz 
fand er diesen Winkel « — 14030’; der Neigungswinkel der die Ätzgrübchen 
begrenzenden Gyro&@derflächen war 19050(6). Derselbe Forscher beobachtete 
an den Ecken und Kanten der Würfel abgerundete Formen, welche einfach 
Aggregate zahlreicher Ätzhügel sind und bestimmte unter ihnen {520} und 
(720). Die erste dieser Formen wurde als ebene Krystallfläche hier 
wiedergefunden. G.Linck zeichnete in einer stereographischen Projection die 
Ätzzonen des Sylvins auf; er beobachtete als Resultat weit vorgeschrittener 
Ätzung Prärosionsflächen, welche »je nach dem in Betracht gezogenen Punkte«, 
verschiedenen Formen zugehören schienen. Die Ätzhügel verwandeln sich 
bei längerer oder stärkerer Einwirkung in Rhombendodekaäder. An den 
von O. Mügge beschriebenen Krystallen haben sich auf den Würfelflächen 
flache 4-seitige Pyramiden gebildet, deren Polkanten gegen die Würfelkante 
gedreht sind und welche rechten Pentagonikositetraödern entsprechen. »Alle 
Beobachter geben (aber) nur rechte Pentagonikositetraäder an, und unter 
etwa 1400 von mir daraufhin geprüften Krystallen war nicht ein einziger 
mit linken Haibflächnern.« 

An meinem Material, d. i. an den Sylvinkrystallen von Kalusz, fanden 
sich Ätzfiguren nicht nur auf den Hauptflächen, sondern auch auf den 


4) R. Brauns, Neues Jahrb. f. Min. 1886, 1, 244 und 1889, 1, 143. Ausz. diese 
Zeitschr. 13, 316 und 19, 303. 
2) G. Linck, Tschermak’s Mineral.-petr. Mitt.. 4894, 12, 82. Ausz. diese 
Zeitschr., 22, 164. 
esjERna, Ü: 
4) A. Johnsen, Neues Jahrb. f. Mineral. 4902, Beil.-Bd. 23, 344. 


218 St. Kreutz. 


selteneren Pentagonikositetraöderflächen. Angeregt dadurch, habe ich, um 
die als Begrenzungselemente der Ätzfiguren am häufigsten wiederkehrenden 
Formen kennen zu lernen, auch Ätzversuche angestellt. Die Erzeugung der 
Ätzfiguren geschah 1) in einer nur etwas untersättigten Lösung, 2) in feuchter 
Luft unter Glasbedeckung. Auf dem Boden des Gefäßes, in dessen oberen 
Teilen sich die anzuätzenden Krystallflächen befanden, wurde ein Stück 
feuchtes Fließpapier gelegt. Auf diese Weise gelang es, schöne Grübchen 
zu erzeugen. 

Die einzelnen Flächen zeigen folgendes Ätzverhalten: 

4) Würfelflächen. a) Spaltstücke, in der oben beschriebenen Weise 
mit Wasserdampf (feuchter Luft) geätzt, erscheinen nach einiger Zeit (welche 
von der Menge des feuchten Fließpapiers abhängig ist) mit scharfen Ätz- 
grübchen bedeckt. Die Mehrzahl dieser Grübchen ist gewöhnlich durch 
flache Pyramidenwürfel gebildet, ihre Basiskante ist zur Würfelkante parallel. 
Sie sind oft durch mehrere treppenartig untereinander liegende Pyramiden 
begrenzt. Außer diesen sind aber auch die pentagonikositetraödrischen 
Figuren nicht selten. Beide Arten stimmen mit den von R. Brauns u.a. 
beschriebenen vollkommen überein. 

Beachtenswert erscheint aber folgende Beobachtung. Die Seiten der 
Quadrate, welche durch die Combinationskanten der die Ätzgrübchen be- 
grenzenden Flächen und der angeätzten Würfelflächen gebildet sind, sind 
um verschiedene, sich wiederholende Winkel « gedreht. Gewöhnlich sind 
sie dabei von den Hexaöderkanten nach rechts gedreht (als Drehungswinkel 
wird der von 45° kleinere Winkel bezeichnet), es kommen aber manchmal 
daneben auch nach links gedrehte Formen vor; außer diesen sind noch 
genau um 45° gedrehte negative Pyramiden häufig, welche durch Deltoid- 
ikositetraöder-, vielleicht durch Oktaöderflächen gebildet sind. Auf der 
Photographie Nr. 5, Taf. VII läuft die Mehrzahl der Basalkanten der Ätz- 
grübchen, besonders im rechten oberen Teil des Bildes den Würfelkanten 
parallel; außer diesen erscheinen pentagonikositetraödrische, von der Kanten- 
richtung [100] nach rechts und nach links um geringe Winkel gedrehte 
Atzgrübchen. Der Drehungswinkel « wurde, im Uhrzeigersinn gemessen, 
bei zahlreichen Versuchen zu: 

«= 00, 808,59, 120—12,50, 240, 330, 450, 550, 630 
gemessen. Es ist bemerkenswert, daß trotz der angetroffenen Mannigfaltig- 
keit gewisse Gleichgewichtslagen angestrebt werden, was sich in der 
Wiederholung der Winkel «, von welchen @—33° und 45% besonders 
häufig sind, ausdrückt (s. Fig. 2a). 

Trotzdem nun auch nach links (um & < 45) gedrehte negative Pyra- 
miden als Ätzflächen vorkommen, sind die nach rechts gewendeten weitaus 
die häufigsten, sodaß der Mao an Symmetrieebenen stets hervortritt. 
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b) Durch dieselbe Ätzungsmethode werden bei sehr vorsichtigem Ver- 
fahren auch Grübchen vom anderen Typus hervorgerufen. Um sie zu er- 
halten, ist es gut, die anzuätzenden Krystallstücke noch in Fließpapier ein- 
zuwickeln, um den Ätzungsvorgang zu verlangsamen. Es bilden sich nämlich 
nur sehr flache Vertiefungen, welche im Grunde durch eine, zu der ge- 
ätzten Spaltfläche streng parallele Würfelfläche (004), an den Seiten aber 
durch Oktaöderflächen, sonst noch durch äußerst schmale Flächen einer 
Form {h%0}, vielleicht {110} begrenzt sind (s. Fig. 2b). 

Neben diesen Figuren erscheinen gewöhnlich auch die unter a) be- 
schriebenen Ätzgrübchen, sodaß man die Entstehung dieser oder jener 
Ätzfiguren nicht Unterschieden in der Beschaffenheit des Materials zu- 


Fig. 2a. Fig. 2b. 


schreiben kann. Da die Grübchen b) eine bedeutend geringere Tiefe, als 
die unter a) beschriebenen, besitzen, so kann man schließen, daß sie nur 
bei sehr schwacher Anätzung entstehen; sie konnten, wegen der großen 
Löslichkeit des Salzes leicht übersehen werden. Ihre Existenz steht im 
Einklang mit der von F. Becke an anderen Körpern gemachten Erfahrung, 
daß als Ätzflächen zunächst gewöhnlich einfache Flächen fungieren. 

An natürlichen Krystallen ist dieser Typus häufig zu sehen, nur ist 
hier die Seitenbegrenzung meist schon undeutlich und gekrümmt. Die Würfel- 
läche ist auch hier stets glänzend und reflectiert das Licht gut, die Oktaöder- 
flächen sind kleiner, es entwickeln sich dagegen Flächen, welche mit der 
angeätzten Würfelfläche schief zu [100] geneigte Kanten liefern und Penta- 
gonikositetraödern entsprechen. Dadurch kommt die wahre Symmetrie des 
Sylvins zum Ausdruck (s. Fig. 6, Taf. VII). 

c) Ätzhügel wurden durch Eintauchen der Spaltflächen in eine nur 
etwas untersättigte Lösung erhalten. Aus einem regelmäßigen Spaltungs- 
würfel entsteht in einer derartigen Lösung nach einigen Stunden eine tetra- 
gonale Pyramide mit einer mehr oder weniger ebenen Basis (Lösung un- 
gerührt). Die vier Seitenflächen werden durch gekrümmte {h 0 !}-Flächen 
ersetzt, die obere Basisfläche bedeckt sich gewöhnlich mit zahlreichen Ätz- 
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hügeln, welche durch (004) und vier Flächen: (A 07) (0 kl) (k0L) (Okl) be- 
grenzt sind. Es wurde gemessen: (% 0 2): (001) = 180—190, bis 220 ferner 
27,50, was ungefähr der Neigung der Flächen der Formen {403} und {102} 
entspricht, doch es hängt die Lage dieser Flächen von der Einwirkungs- 
dauer beziehungsweise Concentration der Lösung ab, und es wäre be- 
deutungslos, sie durch relativ einfache Indices auszudrücken, umsomehr. als 
sie nicht ganz eben sind. — 


Im allgemeinen ergibt sich also, daß die Ätzfiguren auf {100} recht 
verschieden ausfallen, je nach der Einwirkungsart des Ätzmittels. Was den 
Ätzungsvorgang mit feuchter Luft betrifft, so beobachtet man unter dem Mikro- 
skop, daß sich der Wasserdampf auf der anzuätzenden Fläche zuerst in 
winzigen kugelförmigen Tropfen niederschlägt, welche unter Umständen etwas 
verschiedene Größe haben können, wodurch wahrscheinlich die Entstehung 
verschiedener Ätzfiguren an einer und derselben Platte bedingt ist. Die 
Richtungen der Combinationskanten der die Grübchen begrenzenden Flächen 
mit der Würfelfläche sind also zwischen äußerst weiten Grenzen schwankend, 
die Ätzgrübchen sind gewöhnlich um kleine Winkel von der Würfelkante 
nach rechts gedreht, der Drehungswinkel ist manchmal = 0, ferner sind 
auch nach links gedrehte Figuren vorhanden, was in der Tat sehr an die 
gesetzmäßige Beziehung zwischen der Art des Ätzmittels und der Ätzfigur 
auf Apatitkrystallen erinnert. H. Baumhauer!) hat hier z. B. nachgewiesen, 
daß am Apatit auf der Basisfläche sechsseitige Ätzgrübchen entstehen, die 
durch rechte oder linke Pyramiden Ill. Art begrenzt sind, je nachdem 
man die Ätzung mit concentrierter oder mit verdünnter Schwefelsäure vor- 
nimmt. 

A. Johnsen?) hat ferner beim Steinsalz nachgewiesen, daß »jeder 
Untersättigungsgrad und jeder Übersättigungsgrad besondere Formen er- 
zeugt«; ist derselbe genügend gering, »so sind die entstehenden Formen 
den in gesättigter Lösung stabilen vicinal«. 

Dadurch dürften sich auch die Schwankungen in der Orientierung der 
Ätzfiguren erklären. Die Angabe von Brauns, daß die pentagonikosi- 
tetraödrischen Ätzfiguren nur bei langsamer Ätzung entstehen, wurde be- 
stätigt; für eine noch langsamere Ätzung scheinen aber die sub b) be- 
schriebenen durch einfache Formen begrenzten Figuren charakteristisch zu 
sein und da die Geschwindigkeit der Ätzung hier mit dem Untersättigungs- 
grad verknüpft ist, so scheinen hier ähnliche Verhältnisse, wie beim Steinsalz 
zu herrschen. 


2) Oktaöderflächen. Als Ätzgrübchen entstehen dreiseitige pyra- 


4) H. Baumhauer, Sitzber. d. Kel. Preuß. Akad. d. Wiss. Berlin 4890, 447. 
Ausz. diese Zeitschr., 21, 409. 


2) A. Johnsen, Wachstum und Auflösung der Krystalle, Leipzig 1940. 
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midale Vertiefungen, in deren Grunde eine zur geätzten Ebene parallele 
Oktaöderfläche liegt (s. Fig. 3); die Seitenflächen gehören einem Pyramiden- 
oktaöder an.: Solche Grübchen hat G. Linck!) auf 


{114} beobachtet und abgebildet. Ähnliche, aber EN: 
unsymmetrische Ätzgrübchen wurden hier auf einer 

zur Oktaöderfläche nur wenig geneigten Fläche eines 

linken Gyroöders (16.15.12) beobachtet. Zu dem a 
dreikantigen Umriß tritt hier noch die Spur einer NZ 
Würfelfläche hinzu. 


3) Rhombendodekaöderfläche. Auf einer "1 
(104)-Fläche haben sich sehr scharfe regelmäßige Grübchen gebildet. An 
ihrer Begrenzung nehmen zwei Würfelflächen: (400) und (004) und zwei 
Oktaöderflächen: (444) und (111) teil, sodaß eine Briefcouvertform resul- 
tiert. Gemessen: 

(100): (004) = 90° 00' 
(A444): (414) —= 70032’; ber. 70032. 

Die in verschiedenen Grübchen liegenden Flächen reflectieren gleich- 
zeitig, sodaß vollkommen scharfe, einfache Signalbilder resultieren. Die 
Übereinstimmung der gemessenen Werte 
mit den theoretischen ist, da es sich um 
Ätzflächen handelt, bemerkenswert (Fig. 7, 
Taf. VII und die nebenstehende, nach der 
Photographie gezeichnete Fig. %). 

4) Tetrakishexaöderfläche (025). 
Nach der Combinationskante [010] lang- 
gestreckte Ätzgrübchen, welche haupt- 
sächlich durch zwei sich in einer scharfen 


Fig. 4. 


Kante schneidende Würfelflächen gebildet — IX 
sind; seitwärts nur kleine krumme Ab- N nee 


grenzungsflächen. i 

5) Pentagonikositetraäder. a) Eine zu (112) nur wenig geneigte 
große Fläche, deren Position: =140°, g—= 34°, welche einem rechten, 
zu (442) vicinalen Pentagonikositetraöder zu- 
gehört, ist mit sehr scharfen Ätzgrübchen 
bedeckt, an deren Begrenzung hauptsächlich 
(001) und (A444) neben schon gekrümmten 
Flächen teilnehmen. Gemessen: (004): (A11)= 
54044’, ber. 54044’, Selten tritt noch (141) 
hinzu (s. Fig. 8, Taf. VII und die danach ge- 
zeichnete Fig. 5). 


Fig. 5. 


4) G. Linck, a. a. O. 
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b) Eine Fläche des rechten Gyro&ders {271} zeigt eine wellenartige 
durch Anätzung entstandene Furchung, welche durch nur angedeutete, nicht 
ausgebildete Ätzfiguren entstanden ist. In den 
größeren Ätzgrübchen sieht man ausgedehnte Würfel- 
na flächen als Ätzflächen, sonst nur schmale Flächen. 

——N Schreibt man der betrachteten Gryroöderfläche das 

9 Symbol (127) zu, so sieht man in den Ätzgrübchen 

die Flächen: (004), (144), (010), (944), die zwei 

letzteren öfters in eine krumme Fläche zusammenfließend (s. Fig. 9, Taf. VII 
und obenstehende Fig. 6). 

c) Auf der Fläche (356) treten sehr scharf begrenzte Ätzgrübchen auf, 
welche die Form negativer dreiseitiger Pyramiden haben. Als Begrenzungs- 
flächen fungieren: (144) (004) (1400), daneben (111). 

Linke Pentagonikositetraöder. d) Auf einer großen Fläche (418) 
erscheinen die Ätzgrübchen als vierseitige negative Pyramiden. Die am 

meisten entwickelte Fläche entspricht der Fläche 

a (100), die Fläche (001) ist kleiner; daneben noch 

zwei Oktaöderflächen: (414) größer als (144) 
(s. Fig. 10, Taf. VII und Fig. 7). 

Wegen der Einförmigkeit der Erscheinung 
ist es nicht notwendig, weitere Fälle anzu- 
führen. Als Resultat der Ätzversuche, sowie 
aus der Beobachtung der natürlichen Ätzfiguren 
ergibt sich: 

1) Im Anfangstadium der Ätzung entstehen scharfe Ätzgrübchen, an 
deren Begrenzung auf allen untersuchten Flächen unter günstigen Um- 
ständen die Würfelflächen und die Oktaöderflächen teilnehmen. Diese 
Flächen sind gewöhnlich sehr gut ausgebildet; die gemessenen Winkel 
stimmen mit den berechneten innerhalb der Fehlergrenze der Messung (1’) 
überein. Andere Flächen erscheinen nur untergeordnet. Als primäre Ätz- 
flächen sind demnach am Sylvin die Würfel- und die Oktaöderflächen 
zu bezeichnen. Die Rhombendodekaöderflächen haben als Ätzflächen 
eine untergeordnetere Bedeutung. 

2) Auf den {100)-Flächen wurden neben den bekannten auch durch 
primäre Ätzflächen gebildete Grübchen erzeugt und beobachtet. Die Basal- 
kanten der pentagonikositetraödrischen Figuren sind gewöhnlich um kleine 
Winkel « («<(45) nach rechts von den Hexaöderkanten, aber manchmal 


auch nach links gedreht; die beiden Arten der Ätzfiguren schließen sich 
gegenseitig nicht aus. 


Fig. 6. 


3) Die Ätzerscheinungen lassen im allgemeinen den Mangel an Symmetrie- 


ebenen gut hervortreten, eine Tatsache, die wohl keiner Bestätigung mehr 
bedurfte. 
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2. Häufigkeit!) und relative Wichtigkeit der Krystallflächen 
am Sylvin. 


1) Als wichtigstes Begrenzungselement ist die Form {100} zu betrachten. 
Durch Sublimation, aus reinen wässerigen Lösungen, sowie aus der Schmelze 
scheidet sich der Sylvin in der Würfelform aus. Sie wird fast von allen 
natürlichen und künstlichen Krystallen angenommen, zum Teil in Combi- 
nation mit anderen Formen. Die Würfelflächen sind ferner primäre Ätz- 
flächen. 

Als Ebenen einer sehr vollkommenen Spaltbarkeit gewinnen sie eine 
besondere Bedeutung. 

2) Die zweithäufigste Form ist das Oktaöder. Äußerst oft in der 
Natur, ist es auch künstlich, durch Beifügung von Lösungsgenossen?), leicht 
zu erhalten. Die Oktaöderflächen wurden in allen untersuchten Flächen 
in den Ätzgrübchen als Lösungsflächen angetroffen, sind also primäre Ätz- 
flächen. Das gewöhnliche Zwillingsgesetz der KCl-Krystalle lautet: Zwillings- 
ebene || {AA}. 

3) Das Rhombendodekaöder ist als Gleitfläche wichtig, besitzt aber 
als Krystallfläche eine geringe Bedeutung. Es wurde bis jetzt, außer den 
oben beschriebenen Fällen nur von Bonsdorff®) (1829) als aus HgClz-haltiger 
Lösung in Combination mit (100) erhalten, angegeben; B. Gossner‘) er- 
hielt aus solchen Lösungen nur {100}, {AA}. 

G. Linck5) hat Rhombendodekaöderflächen auf Ätzhügeln beobachtet. 
Trotzdem nun diese Form einfachere Indices als {144} hat, ist sie als 
Krystallfläche bedeutend seltener, ebenfalls als Ätzfläche weniger wichtig. 
Dies ist umso auffallender, als sich diese Eigenschaft in der ganzen, mit 
Sylvin isostructurellen Gruppe wiederfindet. Nach den Untersuchungen 
A. Johnsens®) zerfallen die Alkalichloride nach ihrem Gleitverhalten in 
zwei Gruppen. Zu einer Gruppe — Gleitfläche {110}, Gleitrichtung [110] — 
gehören: NaCl, KCl, KBr, RbCl, NH,J, zu der zweiten Gruppe, für 
welche {110} als Gleitfläche, als Translationsrichtung aber [001] charakte- 
ristisch ist, die Salze: NH,Cl, NH,Br, NaF! (bei gewöhnlicher Temperatur). 
In Übereinstimmung damit teilt Th. V. Barker’) die Alkalichloride nach 
anderen Eigenschaften, insbesondere nach ihrer Fähigkeit, miteinander 
orientierte Verwachsungen zu liefern, in folgende zwei Gruppen ein: 


4) Über zonale Formentwickelung siehe: von Fedorow, diese Zeitschr., 32, 456. 
2) Nach R. Brauns auch in der Natur durch Lösungsgenossen hervorgerufen. 
3) Groth, Chem. Krystall. 4906, 1, 479. 

4) Ebenda. 

5), G. Linck, a, 2,0. 

6) A. Johnsen, N. Jahrb. f. Min. 4902, 2, 445. Ausz. diese Zeitschr., 89, 630. 
7) Th. V. Barker, diese Zeitschr. 1908, #5, A. 
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A) NaCl, KCl, RbCl, NaBr, KBr, RbBr, NaJ, KJ, RbJ, NH,J, KCN, RbCN. 
B) NH,Cl, 0sOl, NH,Br, Osbr, 08J. 

In der Gruppe B besitzt das Rhombendodekaöder große Wichtigkeit 
als Krystallfläche; von den in der Gruppe A zusammengefaßten, scheint 
diese Form nur an Steinsalzkrystallen (hexakisoktaödrisch) eine dem Okta@der 
annähernd gleiche Häufigkeit bezw. Wichtigkeit zu besitzen. An Steinsalz- 
krystallen von Starunia findet man neben dem Oktaöder auch das Rhomben- 
dodekaöder, auch gelingt es durch Züchtung der Krystalle aus mit Lösungs- 
genossen versetzten Steinsalzlösungen die Flächen {110} zu erhalten. 

Es erscheint somit die Ansicht gerechtfertigt, daß der Grund der ge- 
ringeren Häufigkeit der {110}- gegenüber den {A11)-Flächen am Sylvin 
und den verwandten pentagonikositelraödrischen Salzen in der Structur 
dieser Körper zu suchen ist. 

Von den Deltoidikositetraöderflächen sind {214} und {311} die häufigsten. 

Die Pentagonikositetraäder sind nach vorigem recht häufig, doch scheint, 
wegen der überaus großen Mannigfaltigkeit der Formen die Bildung dieser 
oder jener Fläche stark von Zufälligkeiten abhängig zu sein, und es scheint 
ihnen überhaupt keine größere Bedeutung zuzukommen. Manche von ihnen 
nähern sich einfachen Formen: {231}, {424}. Es wurde schon darauf hin- 
gewiesen, daß nicht alle solche Flächen als Lösungsflächen angesehen 
werden können, wegen ihrer Ebenheit, scharfen Ausbildung, Reflexion und 
wegen der Abformungen, die sie an benachbarten Krystallen hervorgerufen 
haben. Es ist indessen einleuchtend, daß sich solche zum Teil aufgelöste 
Krystallteile bei wieder erfolgendem Wachstum, d. i. Substanzabsatz, mög- 
lichst bald durch ebene Krystallflächen zu begrenzen streben, was zunächst 
nur mit Flächen mit complicierten Indices gelingt. 

Wichtiger als die Symbole dieser Flächen scheint das Verhältnis der 
rechten und linken Formen zueinander zu sein. Es ergibt sich, daß rechte 
Pentagonikositetraöder bei weitem überwiegen, ferner aber, daß rechte und 
linke Formen an demselben Krystall auftreten können. Ähnliches sehen 
wir an den von V. Goldschmidt und R. Schröder!) beschriebenen Salmiak- 
krystallen vom Vesuv. 

Vergleicht man die nach ihrer Häufigkeit geordnete Formenreihe mit 
der nach ihrer Wichtigkeit als Ätzflächen gebildeten (nach abnehmender 
Wichtigkeit) so sieht man, daß sie übereinstimmen: die häufigsten Formen 
sind zugleich primäre Ätzflächen, die Rangordnung von {110} steht in 
beiden der des Oktaöders nach; rechte Pentagonikositetraöder haben eine 
viel größere Bedeutung, als die linken. 


1) V. Goldschmidt und R. Schröder, diese Zeitschr. 1908, 45, 2. 
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3. Enantiomorphe Formen an gleichartigen Krystallen und an 
symmetrischen Krystallarten. 


Die Beobachtung, daß an Sylvinkrystallen rechte und linke Formen 
auftreten, führt zu folgender Betrachtung. 

Gewendete Formen, welche man in der pentagonikositetraödrischen 
Klasse als rechte und linke Gyro@der bezeichnet, können 

A) an zwei verschiedenen Krystallarten aufgefunden werden, oder 

2) an Krystallen derselben Art. 

Die Erfahrung lehrt, daß sich oft eine der enantiomorphen Formen 
an Krystallen nur einer Art leichter ausbildet, die mit ihr enantiomorphe 
aber an Krystallen der anderen Art, sodaß ein Zusammenhang zwischen 
der Häufigkeit des Auftretens der gewendeten Formen und der »Art« der 
Krystalle vorhanden ist. Soweit unsere Mittel reichen, findet man auf cor- 
relaten Flächen der »rechten« und »linken« Formen an zwei enantiomorphen 
Krystallarten ein spiegelbildlich gleiches Verhalten, d. h. die Anordnung 
der das Verhalten des Krystalls darstellenden Vectoren, ist im allgemeinen 
symmetrisch gleich. Im zweiten Fall, d.h. an Krystallen derselben Art, z.B. an 
einem und demselben Krystall, ist das physikalische Verhalten der beiden 
enantiomorphen Formen im allgemeinen verschieden, nicht symmetrisch. 

So sind z. B. an Krystallen des rechtsweinsauren Natrium-Kalium- 
Tetrahydrats sowohl das rechte {411} als auch das linke {111} Bisphenoid 
bekannt, ebenso an Krystallen des linksweinsauren Salzes. Da es sich um 
einen optisch drehenden Körper handelt, ist es leicht die beiden Krystall- 
arten und die vier Fälle auseinander zu halten. Dies ist stets auch für 
solche Substanzen der bisphenoidischen Klasse noch leicht tunlich, welche 
zwar in der Lösung inactiv sind, im krystallisierten Zustande aber eine 
Drehung der Polarisationsebene des Lichtes (Krystalldrehung) zeigen. Wenn 
diese sich aber der Beobachtung entzieht, oder, was auch vorkommen mag, 
überhaupt nicht vorhanden ist, so ist eine Verwirrung leicht möglich; als 
Unterscheidungsmittel bleiben (eventuell unter verschiedenen Bedingungen 
auszuführende) Ätzversuche bezw. Beobachtung der Wachstumsgeschwindig- 
keiten. Die Trennung wird um so leichter, je ausgesprochener der Gegen- 
satz im Verhalten der enantiomorphen Bisphenoide ist. 

An Krystallen des nur im krystallisierten Zustand optisch drehenden 
Natriumchlorats wurden correlate rechte und linke tetraödrische Penta- 
gondodekaöder noch niemals nebeneinander beobachtet. 

In der pentagonikositetraödrischen Klasse sind nun rechte und linke 
Krystallarten möglich, und an beiden sind rechte und linke Gyro@der durch 
das Parametergesetz als Krystallflächen zugelassen. Die Flächen eines rechten 
Pentagonikositetraöders, welche an rechten und linken Krystallen auf- 
treten, haben dieselben Indices mit demselben Vorzeichen und in- derselben 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 13 
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Reihenfolge, trotzdem sie im physikalischen Verhalten Unterschiede zeigen 
müssen. Dasselbe gilt auch für linke Gyroöder. Die rein geometrische 
Bezeichnungsweise reicht also hier nicht aus, um verschiedene Gegenstände 
auseinander zu halten, was jedenfalls auf eine Unzulänglichkeit der üblichen 
Bezeichnungsweise hinweist. Hierzu ist noch zu erinnern, daß die Körper 
optisch inactiv sein können und daß sogar die Krystalle die Erscheinung 
der Circularpolarisation nicht immer hervorrufen, wie dies eben z. B. 
beim Sylvin der Fall zu sein scheint. 

Da nun die Ätzfiguren auf den entsprechenden Flächen zweier Krystall- 
arten, auch auf den Flächen der Grenzformen, nur spiegelbildlich gleich 
zu sein pflegen, so z. B. auf den Würfelflächen des Natriumbromats oder 
auf den Prismenflächen eines Rechts- und eines Linksquarzes, so wäre zu 
erwarten, daß, da an der gewöhnlichen Krystallart des Sylvins auf {100} 
meistens durch rechte Gyroöder gebildete Ätzfiguren entstehen, für die 
hypothetische enantiomorphe Modification (Art) Ätzgrübchen charakteristisch 
wären, welche im entgegengesetzten Sinne von der Würfelkante gedreht 
sind (nach links, «<( 450%. Es konnte indessen ein solcher Gegensatz 
nicht beobachtet werden, und somit scheinen alle bisher untersuchten 
Sylvinkrystalle derselben Krystallart anzugehören. — 

Da auch Krystalle beobachtet wurden, welche linke Gyro&der zeigen, so 
war der Gedanke naheliegend, daß eben hier die zweite, correlate Krystall- 
art vorliegt; daß dies aber nicht der Fall ist, geht aus Folgendem hervor: 

1) Linke Gyroöder treten an Krystallen auf, welche zugleich rechte 
Gyroöder zeigen; beide enantiomorphe Gyro&öderarten schließen einander 
demnach nicht aus. Es ist dabei an Zwillingsdurchwachsungen nicht 
zu denken. 

2) Die Häufigkeit der beiden Gyroöderarten ist sehr verschieden, die 
linken sind selten, sodaß man auf ihre physikalische Ungleichwertigkeit 
schließen muß. 

3) Es wurden die Spaltflächen eines, ein linkes Pentagonikositetraöder 
aufweisenden Krystalls geätzt; die Ätzgrübchen waren, so wie gewöhnlich, 
nach rechts von den Hexaöderkanten (« < 45°) gedreht. 

4) Auch auf Spaltflächen der »gewöhnlichen« Krystalle, die sich mit 
meistens nach rechts gedrehten Ätzgrübchen bedecken, wurden, wenn auch 
selten, auch nach links gedrehte (« <450%) Grübchen beobachtet. In der 
Seltenheit der letzteren Figuren muß der Ausdruck der Ungleichwertigkeit 
der geometrisch enantiomorphen Formen gesehen werden. 

Dieses Verhalten führt zum Schluß, daß auch die Krystalle von Kalusz 
von derselben Art sind, wie die künstlichen Kaliumchloridkrystalle, und 
daß wir hier nur von dem Auftreten rechter und linker Formen sprechen 
dürfen. Ob eine zweite, correlate, bisher nur auf Grund von Analogie- 
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schlüssen mit Krystallen anderer Körper angenommene Krystallart in diesem 
Fall bei geeigneten Bedingungen sich bilden kann, darüber läßt sich vor- 
läufig nichts aussagen. 


4. Über den Structurtypus des Sylvins'). 


Die Unterscheidung zweier Gyroederflächen, welche zwei geometrisch 
congruenten Pentagonikositetraödern (also derselben Form) angehören, aber 
an zwei Krystallarten auftreten, kann, wenn die Drehung der Polarisations- 
ebene fehlt und wennsich enantiomorphe Formen nicht gegenseitigausschließen, 
unter Umständen schwierig werden; zur Präzisierung der Begriffe und zur 
Fassung der Unterschiede im Verhalten zweier enantiomorpher Formen, 
wenn sie an 1) zwei Krystallarten und 2) an derselben Krystallart auf- 
treten, können die geometrischen Structurmodelle, d. h. die Modelle der 
regelmäßigen Punktsysteme, mit Vorteil angewendet werden. Freilich müssen 
dabei alle der Theorie der Krystallstructur zugrunde liegende Annahmen 
ebenfalls gemacht werden. 

Schon unter den einfachen (Jordan-Sohncke’schen) Punktsystemen 
liegen enantiomorphe, zueinander nur spiegelbildlich gleiche vor, welche den 
Bau zweier correlater Krystallarten darstellen können. Serien von Gitter- 
ebenen, welche den Flächen einer Form parallel sind, entsprechen dann 
notwendig solche von spiegelbildlich gleicher Beschaffenheit‘ und Anordnung 
in dem symmetrisch gleichen Punktsystem, welche den Flächen des enan- 
tiomorphen Polyäders zugeordnet sind. 

Betrachtet man dagegen die Gitterebenenscharen, welche den Flächen 
der beiden enantiomorphen Formen parallel sind, in einem und demselben 
Punktsystem, so findet man bei geeigneter Wahl des Systems, Unterschiede 
in den Abständen der aufeinanderfolgenden Reticularebenen. 

Auf der Verschiedenheit des Verhaltens der beiden Gitterebenensysteme 
stützt sich E. Sommerfeldt2) bei der Deutung der von A. Copaux beobach- 
teten Unterschiede in der Lösungsgeschwindigkeit der rechten und linken 
Modificationen enantiomorpher Körper. 

Die Zuordnung eines bestimmten Punktsystems zu einem Formentypus 
kann, auch wenn man sich auf den Standpunkt der Structurtheorie stellt, 


4) Von einem anderen Standpunkt haben sich mit der Structur des Sylvins 
J. Beckenkamp (diese Zeitschr. 4904, 34, 605) und W. Barlow und W. J. Pope 
(Transact. of the Chem. Soc. 4907, 91, 1450) beschäftigt. Da das hexagonale Jod- 
silber dem Sylvin nahesteht, so vermutet Beckenkamp bei diesem Mineral den 
oktaödrischen Typus und bringt damit das Verhalten gegen einseitigen Druck in Zu- 
sammenhang. Die englischen Forscher gehen vom Princip der dichtesten Kugelpackung 
aus und suchen die entsprechende Anordnung für ein Gemenge zweier kugelarten 
von nur wenig verschiedenem Radius aus. 

2) E. Sommerfeldt, Tschermak’s Min.-petr. Mitt. 4940, 29, 353. 
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bei der Unkenntnis der Mechanik des Wachstumprocesses nur mit größtem 
Vorbehalt geschehen; immerhin scheint ein Versuch, das mit den Be- 
obachtungen am besten im Einklang stehende regelmäßige Punktsystem 
aufzusuchen gestattet. Als Anhaltspunkte können dabei im Fall des Sylvins 
folgende Eigenschaften verwendet werden: 

1) Symmetrie der Sylvinkrystalle, 2) Spaltbarkeit, 3) Rangordnung der 
Krystallformen, a) nach ihrer Häufigkeit, b) nach dem Verhalten bei der 
Ätzung, 4) die Abwesenheit des optischen Drehungsvermögens. — Die ein- 
fachen Schiebungen nach Gleitflächen, welche, wie 0. Mügge!) gezeigt 
hat, bei der Aufsuchung des zugrunde liegenden Raumgitters eine hervor- 
ragende Wichtigkeit besitzen, und in gewissen Fällen manche Structurarten aus- 
schließen, gestatten hier structurell zusammenhängende Körper zu erkennen. 

Das einfache kubische Raumgitter, welches als Spezialfall einer Reihe 
von kubischen, C. Jordan-Sohncke’schen regelmäßigen Punktsystemen be- 
trachtet werden kann, gibt von der hier sehr vollkommenen Spaltbarkeit 
nach {100} Rechenschaft; jedoch 1) es erscheint die sich bei Annahme 
eines einfachen Raumgitters ergebende Notwendigkeit, die volle Sym- 
metrie der pentagonikositetraödrischen Klasse den Bausteinen zuzuschreiben, 
unwahrscheinlich, ferner 2) es stimmt die aus der Beobachtung sich er- 
gebende Rangordnung der Formen mit der nach abnehmender Flächen- 
dichtigkeit geordneten Reihe von Gitterebenen nicht überein. Die Flächen- 
dichtigkeit des Rhombendodekaöders ist nämlich größer als die der Oktaöder- 
flächen; die Flächeninhalte der Elementarparallelogramme der einzelnen 
Flächen bilden folgende Reihe: 


2A NAT 
Wir wenden uns also zu den einfachen, aus lauter congruenten 
Massenpunkten gebauten Sohncke’schen regelmäßigen Punktsystemen. 


1) Wegen der Symmetrie des Sylvins, welche sich durch die Drehungs- 
gruppe?): Aa Ay» charakterisieren läßt, kommen von den kubischen 
2.0 
Systemen höchstens acht Punktsysteme in Betracht. Sie sind durch folgende 
Deckbewegungen charakterisiert: 


4) 0. Mügge, Neues Jahrb. f. Min. usw. (1904), Beil.-Bd., 14, 289. Ausz. diese 
Zeitschr. 87, 634. 


2) Aka), E Ay) =; Ax(t) Ay() (Voigt) sind zwei in der Richtung der 


Axen xw' und yy’ verlaufende Axen. % ist die charakteristische Deckschiebung des 


9% 4 Va, 
Systems, 3: 3) bezw. > 5 
die Richtung der vierzähligen Axen fallende Componenten durch die drei in Klammern 
eingeschlossenen Größen gegeben sind. 


0) bedeutet eine Translation, deren drei in 
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N) Ar Ar, D 
a (bei Sohncke: 59) 


a a9 
3 9 
2) Az) J Ay) y v2 (> CY 3) (Sohncke: 60) 
27 27 
Ze mE 
SE 
3) Aka) )) Ay) y J, (5 2 0) (S. 64) 
2 2r 
zw 70 
235 
k) Ar A, a 1. 
) - Je m Ai ei (4: a ;) (S. 62) 
ww ® TARTEN, 
VE; 
5) Ar 2 Fo Re 
) rn in, ul’ (# 2) 0) (S. 63) 
Een AA 
6) A Ar I 
a (S. 64) 
2 ET, 
7 und 8) Aa Ar 9 
ar PR (S. 65 u. 66) 
4 4 RT 


2) Die Spaltbarkeit erfolgt gemäß der üblichen Annahme nach Gitter- 
ebenen, welche von gleichartigen parallelen Schichten den größten Abstand 
und die größte Reticulardichtigkeit haben. Es sollen also, wegen der Spalt- 
barkeit nach {100}, vor allem diejenigen Punktsysteme berücksichtigt werden, 
welche sich durch Ineinanderstellung mehrerer einfacher hexaödrischer Raum- 
gitter ableiten lassen, da bei diesen die Entfernung der benachbarten, aus parallel 
gestellten Massenpunkten bestehenden Schichten {100} die größte ist und die 
Bedingung des größten Abstandes für Schichten dicht gedrängter, verschiedenen 
Teilsystemen angehörender Gitterebenen am leichtesten erfüllt sein kann. 

Die Punktsysteme 2) und 4) haben ein rhombendodekaödrisches, die 
Systeme 3) und 4) ein oktaödrisches Grundgitter, kommen also von diesem 
Standpunkte kaum in Betracht. Von den übrigen Punktsystemen sind alle, 
mit Ausnahme des kubischen 24-Punktnersystems 1) (59) Schrauben- 
systeme; solche sind aber bei einem, nach drei zueinander senkrechten 
Ebenen vollkommen spaltbaren Körper nicht anzunehmen. 

Zwischen zwei nächsten, parallel (100) gelagerten Gitterebenen eines und 
desselben hexaödrischen Raumgitters ist eine Anzahl von Reticularebenen 
eingeschaltet, welche Gittern von anderer Orientierung angehören. Jedes 
von diesen Punktsystemen besteht aus 24 Raumsgittern, von den 24 zu {100} 
parallelen Reticularebenen fallen aber in einzelnen Punktsystemen mehrere 
in eine Ebene zusammen. Aus dem Vorhandensein der charakteristischen, 
zu {100} senkrechten Axe A,, „ folgt, daß sich im System 1) Serien aus 
6, im System 5) aus 12, und in den Systemen 7) und 8) aus 24 ver- 
schiedenen orientierten parallelen Gitterebenen periodisch wiederholen. 
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Es schieben sich also zwischen zwei nächste durch gleichorientierte 
Massenpunkte bestimmte Ebenen im Punktsystem A) nur 5, im System 5) 
44 und in den Systemen 7) und 8) 23 Gitterebenen ein, woraus ersicht- 
lich, daß das Punktsystem 4) (59), von diesem Standpunkte betrachtet, am 
besten zur Darstellung der Bauanordnung der Sylvinkrystalle geeignet erscheint. 

Die Schiebung nach der Gleitfläche (104) erfolgt nach OÖ. Mügge 1) in 
der Richtung der Oktaöderkante [(111): (AT4)], im Gegensatz zum Ammonium- 
bromid. 

3) Die große Bedeutung des Oktaöders als Krystallform führt zu der 
Ansicht, daß seine Flächendichtigkeit größer ist als die des selteneren 
Rhombendodekaöders. 

Wenn man mit F. Becke?2) die primären Ätzflächen als Flächen mit 
größter Punktdichtigkeit ansieht, so führt hier die Ätzmethode zu demselben 
Resultat. 

Der Begriff der Flächendichtigkeit ist in einem regelmäßigen Punkt- 
system weniger einfach als in einem einfachen Raumgitter, da man hier 
Systeme von parallelen Gitterebenenscharen hat, und die Punktdichtig- 
keit der einzelnen Ebenen, welche eine sich periodisch wiederholende Schar 
bilden, eine verschiedene sein kann. 

Die oben erwähnte Eigenschaft, daß die demselben Flächencomplex 
zugeordneten Gitterebenen verschiedene Dichtigkeit besitzen können, hat zur 
Folge, daß es öfters unmöglich ist, sich ein Urteil zu bilden, welche von 
zwei Gitterebenenscharen eine wichtigere Fläche vorstellen soll. Die Wichtig- 
keit einer Fläche müßte ferner auch von der gegenseitigen Lage der einzelnen 
zueinander parallelen Gitterebenen abhängig sein; doch lassen sich vor- 
läufig über die Art der Abhängigkeit nicht einmal präzisere Annahmen 
machen. Nur wenn die einzelnen Gitterebenen in einer Ebenenschar zu- 
sammenfallen und somit die Flächendichtigkeit der einzelnen Ebenen erhöht 
wird, ist die Annahme über die höhere Rangordnung dieser Schar plausibel. 


Im Punktsystem 4) fallen nun stets je vier zu {100}, je zwei zu {140}, 
und je drei zu den Flächen der Form {444} parallele Gitterebenen in eine 
Ebene zusammen, wie sich dies direct aus dem Vorhandensein der 4-, 2- 
bezw. 3-zähligen Drehungsaxen ergibt. Die Flächendichtigkeiten der wich- 
tigsten Formen bilden hier folgende Reihe: 


ö{100)  sftta)  öftto) 
3 


k V? 


oder A 0,433 0,353 


4) 0. Mügge, Neues Jahrb. f. Min. usw, 1898, 1, 445. Ausz. diese Zeitschr. 
23, 169. 


Br 2) F. Becke, Tschermak’s Min.-petr. Mitt. 4886, 7, 200. Ausz, diese Zeitschr, 
‚287. 
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Unter Flächendichtigkeit wird die Anzahl der in der Flächeneinheit 
vorhandenen Punkte verstanden; die angeführten Zahlen sind natürlich nur 
Verhältniszahlen. 

In einem einfachen Raumgitter ist die Netzdichtigkeit ö dem Flächen- 
inhalt des Elementarparallelogramms der betreffenden Gitterebene umge- 

! 1 
kehrt proportional: d = Tom) 

Die Flächendichtigkeit ist im System 1) im allgemeinsten Fall, wenn 
keine speciellen Annahmen gemacht werden, für alle zu {100}, bezw. {441} 
oder {110} parallelen Ebenen dieselbe, trotzdem die Punktverteilung in den 
einer sich periodisch wiederholenden Serie angehörenden Ebenen im all- 
gemeinen eine verschiedene ist. 


Es ergibt sich also, daß die Netzdichtigkeit der wichtigsten Ebenen 
im kubischen 24-Punktnersystem, nach abnehmenden Werten geordnet, 
dieselbe Reihe bildet, wie die nach ihrer Rangordnung aufgezählten Kry- 
stallformen: das Oktaöder steht vor dem Rhombendodekaöder. — Zum 
Vergleich seien die Netzdichtigkeiten der betreffenden Flächen in einem ein- 
fachen hexaödrischen Raumgitter angeführt: 
ö {100} öf110} {aA} 
A 0,707 0,577 


Es wurden schon vorher auf die wahrscheinliche Analogie in der Krystall- 
structur des Sylvins und des Steinsalzes hingewiesen. Beim Steinsalz ist 
aber das Rombendodekaöder eine recht häufige Form. Soll nun das Punkt- 
system 1) die Symmetrie der hexakisoktaödrischen Qlasse: 0, A,®, A,® be- 
sitzen, so muß der Constructionspunkt in eine Symmetrieebene der Axen- 
schar verlegt werden. Setzt man ihn in eine der Ebenen, welche die zwischen 
den vierzähligen Axen gebildeten Winkel halbieren (Rhombendodekaöder- 
ebenen), so zeigen die eine sich periodisch wiederholende Serie bildenden 
Ebenen im allgemeinen Fall folgende Dichtigkeiten: 

{400} 2.8.8.4 
{110} 2,828 2,828. 1,414 .2,828 1,41k . 2,828. 2,828 
{144} 4.732 .3.46& . 1,732 .1,732. 3,464 .1,732 


Es läßt sich hier kaum ersehen, welche von den Formen, das Okta- 
öder oder Rhombendodekaöder den Vorrang besitzen soll. Auch in der 
Häufigkeit des Auftretens ist zwischen diesen Flächen kein merklicher 
Unterschied vorhanden. 

Würde man den Constructionspunkt in eine durch die vierzähligen 
Axen bestimmte Ebene verlegt haben, so würde man für die zu {114} 
parallelen Ebenen des Systems eine größere Dichtigkeit als für die zu {110} 
parallelen erhalten. 
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100) —k.4.8.4.4 
(110) —1,414.2,828. 4,414 . 2,898. 2,828 .1414. 2,828. 4,414 
{111} — 3,464 . 3,464 . 3,464 . 3,464 


Die vorstehende Discussion ergibt, daß die Flächendichtigkeitsverhält- 
nisse im regelmäßigen Punktsystem 1) in keinem prineipiellen Widerspruch 
mit der Zuordnung dieses Systemes zu dem Sylvin stehen. Es sollte nur- dies 
gezeigt werden; um weiter auf diese Verhältnisse einzugehen, wäre es er- 
forderlich, über die relativen Punktentfernungen specielle Annahmen zu 
machen, was vorläufig ohne Willkür nicht tunlich erscheint. 

Nach E. Sommerfeldt’s!) Auffassung stellen die sogenannten anomalen 
Ätzfiguren die wahre Flächensymmetrie vor. Es wird angenommen, daß für 
die Form der Ätzfiguren schon die äußerst kleinen Flächenbereiche be- 
stimmend sind und sogar eine einzige Gitterebene ausschlaggebend ist. 

In den Schraubensystemen 4), 5) und 6) des kubischen Systems ist 
nun die Anordnung der Punkte in einzelnen zu {100} parallelen Ebenen 
nach einer zweizähligen Drehungsaxe symmetrisch, diese Flächen besitzen 
also eine geringere Symmetrie als die Würfelebenen des Sylvins. 

Regelmäßig vorkommende, »anomale« Ätzgrübchen sind hier nicht 
vorhanden. Die manchmal (selten) zu beobachtenden Verzerrungen der 
Grübchen, disymmetrische Kantenabstumpfung .der Ätzformen usw. erklären 
sich hier durch ungleichmäßige Einwirkung des Ätzmittels an verschiedenen 
Stellen, wodurch, wie früher besprochen, die Form der Ätzgrübchen Schwan- 
kungen unterliegt. 

4) Die Drehung der Polarisationsebene in Krystallen wird gewöhnlich 
zum Teil mit schraubenartigem Aufbau in Beziehung gebracht. Da man 
im Sylvin keine Drehung beobachtet, so ist auch zur Annahme eines solchen 
kein Anlaß gegeben. 

Aus dieser Discussion ergibt sich, daß sich das kubische 24-Punktner- 
system dem Formencomplex des Sylvins am einfachsten zuordnen läßt. 

Nach der Auffassung von P. Groth müßten also die Atome K und Cl 
im Verhältnis 4 :4 solche regelmäßige Punktsysteme bilden. 


Im Folgenden wird noch besprochen, worin sich der Unterschied in 
der Beschaffenheit der rechten und der correlaten linken Formen bei An- 
nahme eines solchen Structurmodelles ausdrückt. 

Man bekommt eine Vorstellung von der Punktanordnung in dem Punkt- 
system 1) wenn man in einem einfachen hexaödrischen Raumgitter jeden 
Punkt durch eine aus 24 Punkten bestehende Gruppe ersetzt; diese 


4) E. Sommerfeldt, Zeitschr. f, wiss. Mikroskopie, 23, 26. 


| 
| 
| 
E 
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24 Punkte sind so verteilt, wie die Pole eines Pentagonikositetraöders auf 
der Kugelfläche (Sommerfeldt). 

Ihre genauere Lage bezw. gegenseitige Entfernung wäre ein Charakte- 
risticum der Substanz; darüber aber dürfen wir noch keine Annahmen 
machen. Es muß noch daran erinnert werden, daß die Einteilung bezw. 
Zusammenfassung der Punkte in diese 24-Punktnergruppen eine willkür- 
liche ist und keine physikalische Bedeutung zu haben braucht. 

Als Krystallflächen gelten nun nicht beliebige, durch irgend drei Punkte 
gelegte Ebenen, sondern nur Gitterebenen, welche durch Punkte eines und 
desselben Raumgitters bestimmt sind; nur solche befriedigen nämlich das 
Postulat, daß eine Krystallläche in ihrer ganzen, unbeschränkt gedachten 
Ausdehnung gleichmäßig mit Punkten besetzt sein muß (Homogenität der 
Krystallflächen). Einer Gyroöderfläche entspricht eine Ebenenschar, in welcher 
sich im allgemeinen Serien von 24 Gitterebenen periodisch wiederholen. Um 
den Unterschied in den Flächen eines rechten und eines linken Gyroöders 
zu präzisieren, genügt es, Ebenen, welche den Flächen zweier correlater 
Pentagonikositetraöder parallel sind, durch die Punkte einer der erwähnten 
24-Punktnergruppen zu führen und die gegenseitige Lage der je eine parallele 
Ebenenschar bildenden Gitterebenen zu untersuchen. Da in einem einfachen 
hexaödrischen Raumgitter kein Unterschied in der Punktverteilung auf einer 
Fläche eines rechten und einer zu ihr nach einer Symmetrieebene symme- 
trischen Fläche eines linken Pentagonikositetraöders vorhanden, die Netzdich- 
tigkeit der beiden Flächenarten also dieselbe ist, so muß der Unterschied der 
Flächenarten im allgemeinen in der Art der Aufeinanderfolge der parallelen 
Gitterebenen liegen. 

Man beziehe eine durch die Deckbewegungen: Az) Ay) erzeugte 

u 
24-Punktnergruppe auf ein rechtwinkliges Coordinatensystem, die vier- 
zähligen Drehungsaxen seien die CGoordinatenaxen. Die Coordinaten des 
Punktes 1 seien {», m, p}; die der übrigen, der 
Gruppe zugehörenden ergeben sich durch cy- 
clische Vertauschung der Buchstaben resp. Ände- 
rung des Vorzeichens (s. Fig. 8, welche die Pro- 
jektion einer solchen Punktgruppe auf eine 
Coordinatenebene vorstellt). 

Es seien «a, ß, y die Richtungswinkel 


bezw. in (i) direkt die Richtungscosinus E Be 
der vom Coordinatenanfang auf eine Gitter- 
ebenenschar des Punktsystems geführten Nor-- MN „al. N 


male. Die Gleichungen der 24 Gitterebenen 
welche durch die Punkte gehen, die in den durch I.— VIII. bezeichneten 
Oktanten des Coordinatensystems liegen, sind: 
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zma+pß #ny—h=I0 I1.!zme— pp +ny—k=I 
= pa—nß +my— =) 
ma —nß+py— bo=I 
zpya— mp +ny— hı=) 
a u Dal 


Epvya+nß Fmy— =) 


mehren —ı=0 E ne—mß+py—h= ,) 
(ee +py—-huh=I 

zpeatmpß+ny—h,=V0 IV; 

|= na t+pß my — = 0 


? 1 
zneae+pp - my —ıs=0 zna— p$f -—my— bs) ( ) 


zZpe+mp — ny—lı=0 WI. ie na — m — NY — Io)! 
Zma+nß — py =) Irma nd —py 0 


zpa nd - my —ı=V I ?° — np my — Ig—=V0 
v.!zgma+pß — ny —ıı=0 VIL!Ema— pp —ny— lz;—V0 
znea+mP—- PpYy—Lh=0 Ena—mp —py — Iyu—V0 


Ist der Winkel « < 8 </ y, so entsprechen die Gleichungen (1) mit dem 
oberen Vorzeichen im allgemeinen Fall einer Fläche eines linken Gyroeders; 
berücksichtigt man das untere Vorzeichen, so sind es Gleichungen einer 
Ebenenschar, welche einer Fläche eines rechten Pentagonikositetraöders 
zugeordnet ist. Betrachtet man nun die Abstände du, da . . . das der 
einzelnen Gitterebenen, indem man sich in der Richtung der Flächennormale 
eines linken Gyroöders und in der zu ihr nach einer Coordinatenebene 
symmetrischen Richtung (Flächennormale eines rechten Gyroöders), bewegt, 
so findet man eine verschiedene Aufeinanderfolge (d. h. verschiedene Ab- 
stände) der Gitterebenen, und hierin drückt sich die Ungleichwertigkeit beider 
Ebenen aus; man ersieht ferner, daß diese Aufeinanderfolge in einer Rich- 
tung und in einer zu der symmetrisch verlaufenden entgegengesetzten 
Richtung dieselbe ist. Dies entspricht der Eigenschaft, daß die Gegenfläche 
einer Pentagonikositetraöderfläche dem correlaten Pentagonikositetraöder 
angehört. So hat man, bei Annahme eines linken Gyroöders: 

4 =h—h=(mn—m) a+ (m—p)ß+(p—n)y 

,=h—h=(m—p) a+ P—n)8-+m—m)y 

—=h,—y=(m+p) «+ (m—p)y (2) 
I —ly— y=(m—n) «+ (m—p) + p—n)y 

Die Abstände der Ebenen, welche einer Fläche eines enantiomorphen 
rechten Gyroöders entsprechen, sind: 

Ol —R=(m—n.a+(m—p®+(p—n)y 
y—ly— 3 = (m—p) a-+ p —n)P + In—m)y 
Yey—y= (In —m)a+(m —p)+ (pP —n)y 
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Der Umstand, daß die Art der Aufeinanderfolge der Gitterebenen schon 
nach der Theorie physikalische Unterschiede der entsprechenden Flächen 
hervorrufen muß, schränkt die Bedeutung der Flächendichtigkeit zur Be- 
urteilung der Wichtigkeit einer Fläche etwas ein: die Flächendichtigkeit der 
einzelnen Schichten ist nämlich hier, im allgemeinen Fall, für die den cor- 
relaten Flächen zugeordneten Ebenenscharen die gleiche. Nur wenn der 
Schichtabstand zweier Ebenen in einer Schar = 0 wird, werden die Flächen- 
dichtigkeitsverhältnisse geändert. 

Die Gleichungen (1) vereinfachen sich bei specieller Lagerung der 
Gitterebenen. Ist einer der Winkel «, 8, y== 90°, so hat man eine 
Tetrakishexaöderfläche. Ist z.B. #= 90, so hat man: 


zZnae+py=N Fne+py=h 
L!Zma+ny=h IM!gma+ny= | 
Zpa+tmy=1 = pa +my= 
Zmaetpy=h zZma+tpy=ho 
IL:Fpetny=h W!Epe+ny=hı 
na +my—kk Ena+tmy=bhs 


Den Gitterebenen, welche durch die im I. Oktanten liegenden Punkte 
gelegt wurden, stehen nach der Ebene (ZY) symmetrische gegenüber, 
welche einem correlaten Gyroöder angehören und durch die im III. Oktanten 
sich befindenden Punkte hindurchgehen und welche voneinander denselben 
Abstand, wie jene haben. Analog verhalten sich die Ebenen, welche durch 
Punkte des Il. und IV. Oktanten gelegt wurden. Die nach (ZY) usw. sym- 
metrisch verlaufenden Ebenen müssen sich also gleichartig verhalten. 

Entsprechen die untersuchten Ebenenscharen den Flächen eines Deltoid- 
ikositetraöders (hhl) und (hhl), d.h. wenn « = £ ist, so findet man eben- 
falls zu jeder Gitterebene eine zweite, welche eine nach einer der Coordi- 
natenebenen [hier (ZY)], genau symmetrische Lage annimmt. So entspricht 
einer Ebene, welche durch einen Punkt im I. Oktanten gelegt wurde, eine 
nach (ZY) symmetrische, durch einen Punkt im zweiten Oktanten geführte 
Ebene und ähnlich verhalten sich die Punkte des II. und III., III. und IV., 
IV. und I. Oktanten. 

Ist schließlich «= =, so wird je ein Tripel der Gleichungen (1) 
identisch, einer durch Punkte im I. oder II. Oktanten ‘gelegten Ebene ent- 
sprechen symmetrische, welche durch Punkte des Il. bezw. des IV. Oktanten 
bestimmt werden. 

Der durch die Symmetrie der Klasse: A.) A, geforderten physika- 
lischen Gleichwertigkeit aller Flächen eines geometrischen Tetrakishexaöders, 
Deltoidikositetraöders und eines geometrischen Oktaöders von der üblichen 
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Stellung wird also im Punktsystem durch gleiche Verteilung bezw. gleiche 
Abstände der diesbezüglichen aufeinander folgenden Gitterebenen Rechnung 
getragen. Nur den Flächen eines geometrischen Hexakisokta@ders sind 
Ebenenscharen zugeordnet, welche in verschiedenen Abständen aufeinander 
folgen, je nachdem sie den Flächen eines der enantiomorphen, des rechten oder 
linken Halbflächners parallel sind. 

Die hier erörterten Verhältnisse, sowie die früher erwähnte Punkt- 
anordnung, lassen sich mühelos übersehen, mit Hilfe der Modelle der 
regelmäßigen Punktsysteme, welche sich im mineralogischen Institut der 
Universität München befinden. 


5. Bemerkungen über die Structurverhältnisse der 
Natriumchloratkrystalle. 


Bei Gelegenheit der Besprechung correlater Krystallarten und corre- 
later Krystallformen muß eine interessante Untersuchung von H. Copaux!) 
Erwähnung finden, da das in ihr berührte Problem für structurtheoretische 
Anschauungen eine hervorragende Wichtigkeit besitzt. Copaux fand in 
der Löslichkeit oder Lösungsgeschwindigkeit, bezw. in der Wachstums- 
geschwindigkeit der linken und rechten Krystalle des Kaliumsilicowolframats 
und des Natriumchlorats Unterschiede und zieht hieraus den Schluß, daß 
überhaupt die beiden enantiomorphen Krystallarten der mit Drehungsver- 
mögen begabten Körper zueinander im Verhältnis der Dimorphie stehen. 
Da hier aber im optischen und pyroölektrischen Verhalten spiegelbildliche 
Gleichheit herrscht und im specifischen Gewicht usw. kein Unterschied bisher 
angetroffen wurde, so versucht E. Sommerfeldt?) den Versuchsergebnissen 
von Gopaux eine andere Deutung zu geben. Er macht darauf aufmerksam, 
daß bei Annahme nur eines Punktsystems für beide Krystallarten rechte 
und correlate linke Formen als Krystallllächen möglich sind, daß jedoch 
dann »correlate Hemiöder beträchtliche Unterschiede hinsichtlich ihrer 
Flächendichte aufweisen« können. Er nimmt also für beide Krystallarten 
nur ein Punktsystem an, und die Unterschiede in der Flächendichtigkeit 
der den correlaten Formen entsprechenden Systemebenen würden sich durch 
die verschiedene Lösungsgeschwindigkeit der betreffenden Flächen verraten. 
Es würde dann »z. B. dem Natriumchlorat nur ein rechtes, oder nur ein 
linkes Schraubensystem entsprechen«e. Die Contur eines Rechtsquarzes 


4) H. Copaux, Über eine Ungleichheit in den Eigenschaften der beiden Modi- 
ficationen (der rechten und der linken) des Kaliumsilicotungstats, sowie überhaupt 
der mit Krystallrotationsvermögen begabten Körper. — Bull. Soc. frang. de Min. 
1910, 38, 462—473 und Compt. Rend. 1940, 475. 


2) E. Sommerfeldt, Über die Structur enantiomorpher Krystalle. Tschermak’s 
Min,-petr. Mitt, 4910, 29, 353. 
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wie eines Linksquarzes lassen sich um das Modell eines rechten zusammen- 
gesetzten (nach Sohncke: »abwechselnden«) Dreipunktischraubensystems 
beschreiben. Der Unterschied, welcher nach seiner Auffassung zwischen 
der rechten und linken Krystallart besteht, ist im Nachtrag angedeutet. Er 
würde in der Anordnung dickerer, nicht molekularer Schichten liegen; »die 
Anordnung der Moleküle innerhalb der Schichten kann in beiden Fällen 
übereinstimmend sein«. Da in beiden Fällen die Punktanordnung nach 
demselben Punktsystem (z. B. nach dem rechten) erfolgen würde, so würde 
eigentlich nur eine Krystallart vorhanden sein, trotzdem der Drehungssinn 
entgegengesetzt wäre. 

Die hier aufgeworfene Frage scheint mir nicht nur für die Structur- 
theorie eine besondere Wichtigkeit zu haben, und in der Hoffnung, daß 
eine Betrachtung bezw. Beleuchtung des Problems von verschiedenen Seiten 
nur nutzbringend werden kann, gestatte ich mir an die erwähnten Beob- 
achtungen bezw. ihre Deutung folgendes anzuknüpfen. 

Die Annahme, daß sich der Bau zweier chemischer Antipoden, einer 
rechten und einer linken, welche schon im gelösten Zustande die Polari- 
sationsebene des Lichtes drehen, im krystallisierten Zustande durch zwei 
nur spiegelbildlich gleiche Punktsysteme veranschaulichen läßt, ist außer- 
ordentlich naheliegend, insbesondere wenn man den Gegensatz der enantio- 
morphen Krystallformen mit dem Drehungsinn im Auge behält. Dieser 
Standpunkt wurde von P. Groth!) angenommen, welcher den Pasteur- 
schen Satz in folgender Weise ausdrückt: »die beiden optischen Antipoden 
einer optisch activen Verbindung besitzen enantiomorphe Krystallstructur. 
Dieselben zeigen daher Gleichheit sämtlicher scalarer Eigenschaften (Dichte, 
Schmelzpunkt, Löslichkeit, Lösungs- und Verbrennungswärme usw.) ebenso 
der optischen und anderer Ellipsoideigenschaften, sowie der Spaltbarkeit und 
Elastieität; endlich sind die Krystallwinkel beider Körper die gleichen, während 
die Krystallformen zueinander im Verhältnisse der Enantiomorphie stehen«, 

Die Ausführungen von Sommerfeldt kämen also vor allem für solche 
Substanzen in Betracht, welche nur im krystallisierten Zustande, nicht aber 
in gelöster Form optisch drehend sind, wie Quarz, Natriumchlorat usw. 
(Krystalldrehung). Hier stößt man tatsächlich auf eine Schwierigkeit; es 
läßt sich nämlich nicht einsehen, wie zwei nur spiegelbildlich gleiche Punkt- 
systeme für eine und dieselbe Molekülart (Substanz) dieselben Gleichgewichts- 
bedingungen vorstellen sollen, wenn man den Molekülen kein nach einer 
Ebene symmetrisches Verhalten zuschreiben will. 

A. Fock?) nimmt deswegen auch für solche Körper zwei Molekülarten 
an. Die Schwierigkeit wird in der Groth’schen Fassung der Theorie, 


4) P. Groth, Einleitung in die chemische Krystallographie 4904, 73. 
2) A. Fock, diese Zeitschr. 1910, 48, 170, 
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nach welcher den Molekülen im festen Zustande keine besondere Bedeutung 
zugeschrieben wird, vermindert bezw. beseitigt; man braucht hier nur an- 
zunehmen, daß die Atome bei der Auflösung d. h. beim Zerfall der Krystall- 
structur sich zu nicht enantiomorphen Gruppen verbinden. 

Diese Frage bezieht sich übrigens auf das schwierige Problem der 
Mechanik desKrystallisationsprocesses, es mag aber darauf hingewiesen werden, 
daß in der Structur der beiden besprochenen Gruppen von Körpern: »mit 
und ohne Molekulardrehung« kein prinzipieller Unterschied besteht, wie 
man schon hieraus schließen kann, daß man auch in der ersten Gruppe 
eine Beeinflussung der Drehung der Polarisationsebene durch die Krystall- 
structur annehmen muß (wenn man nicht an Molekülumwandlungen im 
Momente der Krystallisation denken will); bemerkenswerterweise ist diese 
Beeinflussung in rechten und linken Krystallen numerisch gleich groß, er- 
folgt aber in entgegengesetztem Sinn. Es zeigt sich, daß diese »Krystall- 
drehung« sogar viel energischer ist als die »Moleküldrehung«. 

Nach der Auffassungsart von Sohncke!) und Groth (Physikalische 
Krystallographie 1905, 288), entspricht das abwechselnde rechte Dreipunkt- 
schraubensystem dem Rechtsquarz, das linke dem Linksquarz. Je zwei 
benachbarte, zu der Syngonieaxe senkrechte Netzebenen bilden Schichten, 
welche in den beiden Systemen im entgegengesetzten Sinn gedreht sind. 
Als großer Vorteil einer solchen Auffassung ist vor allem die Tatsache zu 
betrachten, daß der Zusammenhang der Drehung der Polarisationsebene 
mit der Krystallform verständlich wird. Hiermit steht auch die spiegelbild- 
liche Form der Ätzfiguren auf correlaten Flächen im Einklang. 

Diese Auffassung gestattet ferner, den Unterschied der vier hier vor- 
kommenden Fälle: rechte und linke correlate Formen an rechten und 
linken Krystallarten einfach auszudrücken, da bei diesem Standpunkte der 
Gegensatz der beiden Krystallarten scharf hervortritt. 

Bei Annahme nur eines Punktsystems für beide Krystallarten bliebe die 
Tatsache, daß auf den correlaten Flächen z. B. eines rechten und eines 
linken Quarzkrystalles genau spiegelbildlich gleiche Ätzfiguren entstehen, 
durchaus unerklärlich. — Unterschiede in der Lösungsgeschwindigkeit der 
Flächen der enantiomorphen Polyöder, ebenso wie der Grenzformen, welche 
an zwei Krystallarten auftreten, wären nach der Sohncke-Groth’schen Vor- 
stellung nicht zu erwarten. Es mag nun aber darauf hingewiesen werden, daß 
man auch durch Annahme nur eines Punktsystems für beide Krystallarten 
(Sommerfeldt) die von H. Copaux beschriebenen Fälle nicht ohne weiteres 
zu erklären vermag: 4) Die Bestimmungen der Lösungsgeschwindigkeit der 
rechten und der linken Krystalle von SiO,.24 W003 .4K,0 + 36H,0 wurden 


4) L. Sohncke: Entwickelung einer Theorie der Krystallstructur, Leipzig 4879, 
S. 238 ff., und diese Zeitschr. 4887, 13, 229. 
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von Copaux an pulverisiertem Material durchgeführt. Wenn nun die 
Anordnung der Moleküle in beiden Krystallarten übereinstimmend wäre, so 
müßte man hier, wo es sich um einen Mittelwert handelt, in beiden Fällen 
dieselben Werte erhalten, wenn man nur die Abhängigkeit der Lösungs- 
geschwindigkeit von der Structur der Krystalle berücksichtigt. 

2) Im Falle des Natriumchlorats wurden die Versuche an Krystallen aus- 
geführt, die nur durch Würfelflächen (also Flächen einer Grenzform) begrenzt 
waren. Die den Würfelflächen zugeordneten Ebenen des Systems dürften im 
Fall eines Rechts- und eines Linkssalzes genau gleich mit Punkten besetzt sein. 

Somit scheint mir, daß keine der vorhandenen Ansichten über die 
Structur enantiomorpher Körper eine einfache Erklärung der Copaux'schen 
Versuchsergebnisse liefert. 

Es ist noch zu bemerken, daß die Sommerfeldt'sche Anschauung 
vollkommen zutreffend ist, wenn es sich um Erklärung der Unterschiede 
der correlaten Formen handelt, welche an Krystallen derselben Art auftreten. 
Wenn man in einem Punktsystem die den Flächen zweier enantiomorpher 
Formen zugeordneten Gitterebenen aufsucht, so findet man tatsächlich, bei 
geeigneter Wahl, im Gegensatz zu einem einfachen Bravais’chen Raumgitter, 
Unterschiede. Hierin liegt ein Vorzug der Sohncke’schen Punktsysteme. 

Über die Versuche, aus welchen die verschiedene Löslichkeit oder 
Lösungsgeschwindigkeit der enantiomorphen Formen gefolgert wurde, seien 
folgende Bemerkungen gestattet. 

1) H. Copaux beobachtete, daß rechte Na01O;-Krystalle bei spontaner 
Krystallisation in größerer Zahl ausfallen als die linken. Ch. Soret!) hat das 
Gegenteil gefunden, F. S. Kipping und W. J. Pope?) bestimmten das Ver- 
hältnis der Zahl der sich aus einer reinen Lösung ausscheidenden linken und 
rechten Krystallezu 1:4. A. Johnsen?) untersuchte die Lösungsgeschwindig- 
keit der Würfelflächen der beiden Krystallarten bei Gegenwart der Weinstein- 
säurelösung; sichere Unterschiede konnten aber nicht festgestellt werden. 

Nach Gernez und besonders nach einer Untersuchung von Landolt‘) 
ist die Menge der sich bei rascher Krystallisation (bei Fällung durch Alkohol) 
ausscheidenden Krystalle beider Arten ungefähr gleich. 

Ich habe eine Reihe von Versuchen angestellt und das Gewichtsver- 
hältnis der aus gemeinschaftlicher Mutterlauge ausgeschiedenen rechten und 
linken Krystalle bestimmt, nachdem die Krystalle nach ihrem Drehungs- 
vermögen segregiert wurden. Bei der großen Krystallisationskraft des 
Salzes bietet das letztere keine Schwierigkeit. Das Gewichtsverhältnis der 


4) Ch. Soret, Ausz. diese Zeitschr. 3&, 630. 

2) F. St. Kipping und W. J. Pope, diese Zeitschr. 1899, 30, 472. 

3) A. Johnsen, Neues Jahrb. f. Min. usw. Beil.-Bd. 1907, 23, 306. Ausz. diese 
Zeitschr. #7, 649. 

4) H. Landolt, Ausz. diese Zeitschr. 80, 645. 
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bei langsamer Krystallisation ausgeschiedenen Krystallarten war äußerst 
schwankend, und wich bei Wiederholung der Versuche gewöhnlich mehr 
vom Verhältnis 4:4 ab als beim ersten Versuch, trotzdem die Temperatur 
des Krystallisationsraumes constant blieb. 

T. 9°. Gewicht der rechten Krystalle 24,8 8] 


» » linken » 24 > 8 ) 
» » rechten » 17,3 g 

e & USW. 
» » linken » 1,3 8 


Dies läßt sich durch Inoculation mit winzigen Krystallkeimen [vergl. 
hierüber W. Ostwald?)] zum Teil durch den Einfluß des ersten Krystalls 
erklären, mit Löslichkeits- oder Stabilitätsunterschieden hängt das zufällige 
Vorherrschen einer der Formen, eben wegen dieser Schwankungen, nicht 
zusammen. 

Ähnlich ergibt sich aus den Untersuchungen von Johnsen?), daß »die 
meist constatierte Vormacht der L-Krystalle von Bittersalz wohl nur auf 
dem sozusagen zufälligen Vorherrschen der L-Keime in der Luft zurück- 
zuführen ist«. 

2) Ich habe ferner direct die Löslichkeit der beiden Krystallarten von 
Na@CIO, bestimmt; um die Ausscheidung der beiden Arten von Krystallen 
zu vermeiden, wurden Krystalle nur einer Art in Berührung mit einer 
etwas untersättigten Lösung gebracht. Es ergab sich im Mittel bei 820% C.: 

Nach Erreichung des Gleichgewichtszustandes®) war im Gefäß, welches 
nur rechte Krystalle enthielt in 100 ccm Lösung — 65,06 = 0,068 NaClO; 

» linke > » » » > == 65,03 er 0,4 » > 

Diese Zahlen stimmen also innerhalb der Fehlergrenze miteinander überein. 


3) Die Versuche über die Wachstumsgeschwindigkeit der rechten und 
der linken NaClO,-Krystalle wurden von Gopaux in folgender Weise durch- 
geführt: Je zwei NaClO,-Krystalle, ein rechter und ein linker, wurden an 
Platindrähten in eine gesättigte Natriumchloratlösung eingetaucht und in 
rotierender Bewegung erhalten. Die Krystalle, welche nach Angabe des 
Verfassers nur durch Würfelflächen begrenzt waren und die Gestalt von 
rechtwinkeligen Parallelepipeden hatten, wurden vor und nach dem Versuch 
gewogen. Der Substanzabsatz geschah nur durch Verdunstung der Lösung, 
da für constante Temperatur gesorgt wurde. Nach der Bestimmung der 
Gewichtszunahme wurden noch die Kantenlängen des rechtwinkeligen Parallel- 
epipeds sehr sorgfältig bestimmt, hieraus die Oberfläche des Krystalls in 
seinem Endstadium berechnet, und der Substanzzuwachs durch die Zahl 


ar R W. Ostwald, Zeitschr. £. Phys. Chemie, 1897, 22, 289. Ausz. diese Zeitschr. 
855 


2) A. Johnsen, a.a. 0. 320, 
3) Die Verdunstung der Lösungen war verhindert. 
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der Quadratmillimeter der Oberfläche geteilt. Die so erhaltenen Zahlen gibt 
der Verf. als »Zuwachs für ein Quadratmillimeter« an. Die für rechte 
Krystalle sich ergebenden Zahlen sind stets größer als für linke: 0,75, 0,79 
— 2,15 und 2,26 usw.; die rechte Modification dürfte also, nach dem Verf., 
überwiegen, in Übereinstimmung damit, was er bei spontaner Krystallisation 
beobachtet hatte. 

Eine solche Berechnungsart wäre nur dann zulässig, wenn sich die 
Oberfläche des Krystalls während des Versuches nur sehr wenig ändern 
würde. Wenn aber, wie hier in einem der Experimente, die Gewichts- 
zunahme das Doppelte des ursprünglichen Gewichtes beträgt, so ist es nicht 
zulässig die Zunahme der Oberfläche als klein (Differential) zu betrachten. 
Wenn man noch bedenkt, daß die zu vergleichenden Krystalle keine voll- 
kommenen Würfel, sondern nur rechtwinkelige Parallelepipede von ver- 
schiedener Kantenlänge waren, so ersieht man, daß diesen Zahlen keine 
einfache Bedeutung zukommt untl daß sie nicht vergleichbar sind. Da der 
Verf. aber auch die zur Berechnung des Ausdrucks: Gewichtszunahme für 
Flächeneinheit benutzten Werte anführt, ist eine zweckmäßigere Berechnung 
auf Grund seiner Beobachtungsergebnisse durchführbar. Da die Krystalle 
nur durch Würfelflächen begrenzt, so handelt es sich um die normale 
Wachstumsgeschwindigkeit der Würfelflächen d.h. um die Zunahme der 
Centraldistanz dieser Flächen. In jedem Experimente erfolgte diese Zu- 
nahme unter gleichen Verhältnissen an einem rechten und an einem linken 
Krystall. Man bezeichne die Kantenlängen des Parallelepipeds nach dem 
Versuch durch a, b, c; die Zunahme der Kantenlängen während des Ver- 
suchs sei ©. Diese Zunahme dürfte für alle Kanten d. h. Normalen der 
Würfelflächen dieselbe sein. Man hat also die Beziehung: 

(a — ab — x) —x) -—u=o; (1) 

v — das Volum des ursprünglichen Krystalls (vor dem Versuch) läßt sich aus 
dem angegebenen Gewicht und aus dem spezifischen Gewicht —= 2,49 des Salzes 
berechnen. Eine analoge Gleichung gilt für die entsprechenden, sich auf den 
mitgewachsenen, entgegengesetzt drehenden Krystall beziehenden Größen. 
(a — a’)(b — a) — a) u = 0. (2) 

Aus diesen Gleichungen dritten Grades ergeben sich die zu vergleichen- 
den Zunahmen der Centraldistanzen von {100} an einem rechten und einem 


ı 


mitgewachsenen linken Krystall: cr und z Man erhält folgende Zahlen: 


Ma 


T. 24,20, 


Exp. 4) linker Kr.: — = 0,05(27) cm 


TOJES 


ö=4(e' — x) = — 0,002 cm 


ns 


rechter Kr.: 


POJES 


— 0,05(03) cm 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 16 
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Exp. 2) . 5 1285) om | 
ö—=-+0,040 cm 
I 0,1385) om | 
Exp. 3) . 5 — 0,14(16) em | Be. 
r. = 0,11(88) om | 
Ep.) 1 2 = ,0rfae)e | ge: 
r. 5 = 0,03(60) € n| 


Diese Zahlen liefern zunächst ein Zeugnis von der Sorgfältigkeit in 
der Ausführung der Experimente. Die Differenzen in der beobachteten Zu- 
nahme der Centraldistanzen von {400} der gleichzeitig wachsenden Krystalle 
sind äußerst gering und aus ihrem Vergleich ersieht man, wie genau die 
angewandte Methode ist. 

Es bleibt noch zu untersuchen, ob man diese sehr geringen Unter- 
schiede Beobachtungsfehlern zuschreiben kann. In drei Fällen ist x’ etwas 
größer, in einem x. In diesem letzten (Exp. 1) stehen die in der eben an- 
geführten Art berechneten Werte mit der von den hier benutzten Werten 
unabhängig bestimmten Gewichtszunahme nicht im Einklang; der Grund der 
Nichtübereinstimmung liegt darin, daß das aus den Kantenlängen berechnete 
und sich aus dem Gewicht und dem spezifischen Gewicht ergebende Volum 
des Krystalls voneinander abweichen !), was bei so kleinen Differenzen in der 
sich ergebenden Wachstumsgeschwindigkeit der beiden Krystallarten genügt, 
um das Vorzeichen ihrer Differenz zu ändern. Es sei noch bemerkt, daß 
die Bestimmung der Gewichtszunahme leicht zu Täuschungen Anlaß geben 
kann, da sie von der Orientierung der Krystallflächen abhängig ist und 
durch irgend eine Störung in der Krystallausbildung (Verletzung usw.) be- 
einflußt wird. Beim Vergleich der Centraldistanzen ist man von solchen 
Zufälligkeiten unabhängig. 

Da nun in den angeführten Versuchen alle Krystalle bei derselben 
Temperatur infolge der Verdunstung der Lösung gewachsen sind, so müßte 
der Unterschied in dem Zuwachs der Flächennormalen 42’ — 4x umso 
größer sein, je länger die Krystalle wuchsen d. h. je größer die Zunahme 
der Centraldistanzen überhaupt ist. Da in den Experimenten 1)—4) der 


!) oa = 0,442 cm? gegenüber 0,386 cm3 in A)l. ; In den Exp. 2) und 3) beträgt 
die Differenz der auf beide Arten berechneten Volumina 0,005 bis ca. 0 ‚020 cm3. In 
Exp. 4) r. ist diese Differenz bedeutend: 0,648 cm3 gegenüber 0,721 cm3, 
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größte Wert von ö der kleinsten Verschiebung der Flächen entspricht (Exp. 4), 
so spricht dies dafür, daß diese Differenzen d schon innerhalb der Beob- 
achtungsfehlergrenze liegen. 

Auffallender ist das Verhalten der anderen von H. Copaux (näher 
untersuchten Substanz): 505.24 WO,.% K,O + 36 H,0 (Krystallsystem hexa- 
gonal). Die in gewissen Zeitabständen ausgeführten Concentrationsbestim- 
mungen der in zwei Glasröhren (welche nur ca. 15 cm? Flüssigkeit enthalten 
konnten) sich mit rechten und mit linken Krystallen in Berührung befindenden 
Lösungen ergaben bei 0° ziemlich bedeutende Differenzen (leider ist nur eine 
Beobachtungsreihe angeführt), bei 24,20 war der Unterschied viel geringer. 
Mit der Versuchsdauer wird der Unterschied der Concentrationen in beiden 
Röhren stets kleiner, sodaß die erhaltenen Zahlen sich demselben Grenz- 
wert (Sättigung) nähern. 

T. 0%. — Concentration der Lösung mit linken Krystallen nach 69 Stunden 
— 12,06g, mit rechten Krystallen: 7,11 g, nach 93 Stunden: 12,08 (linke Kry- 
stalle) und 10,22 (rechte Krystalle). Bei T. 24,2% waren die entsprechenden 
Zahlen (nach 60 St.) — 35,47 g und 35,18g. Die Löslichkeit ist hier offenbar 
gegen Temperaturänderung sehr empfindlich. Bei spontaner Krystallisation 
wurde ein Überwiegen der rechten Modifikation beobachtet, es wurde auch 
beobachtet, daß die rechten Krystalle rascher wachsen als die linken, die 
letzteren lassen sich aber nicht allein zur Auflösung bringen, sie wachsen 
ebenfalls, nur weniger rasch. Die angeführten Beobachtungen beziehen sich 
also, wie Sommerfeldt hervorgehoben, auf die Lösungsgeschwindigkeit, 
die Löslichkeit scheint, wie aus ihnen hervorgeht, für beide Modifikationen 
dieselbe zu sein. Es wäre also tatsächlich am einfachsten, sie auf ver- 
schiedene Lösungsgeschwindigkeit verschiedener, auch correlater Flächen 
zurückzuführen, wenn sich die Experimente nicht auf pulverisiertes Material 
beziehen würden. Nach den Angaben des Verf. zeigen übrigens die Krystalle 
nur Grenzformen. Man muß also noch weitere Untersuchungen über diesen 
Gegenstand abwarten. 

Was das Punktsystem betrifft, welches nach der Sohncke’schen 
Theorie sich den Natriumchloratkrystallen zuordnen ließe, so kämen nach 
L. Sohncke!) hier von den fünf?) durch die Symmetrie zugelassenen Punkt- 
systemen nur zwei in Betracht: das reguläre abwechselnde Zweipunkt- 
schraubensystem (58) und das reguläre zusammengesetzte Zweipunkt- 
schraubensystem (57). In beiden liegen parallel zu den Würfelkanten nur 
zweizählige Schraubenaxen, es lassen sich also nach dem Drehungssinn 
solcher Axen hier rechte und linke Schraubensysteme nicht unterscheiden. 


4) L. Sohncke, diese Zeitschr. 19, 544. 
2) Nr. 54—58; bei Fedorow sind es die Systeme 59), 605), 61s) und die asy- 
morphen 89a) und 90a), bei Schönflies: TI—T. 
46* 
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Trotzdem sind hier zwei enantiomorphe Systeme denkbar, welche nach 
Sohncke bei gewissen Annahmen die Rechts-, bezw. die Linksdrehung in 
_ drei zueinander senkrechten Richtungen um den gleichen Betrag plausibel 
machen können. Das rechte und linke Vierpunktschraubensystem (65 und 66) 
käme vom Sohnke’schen Standpunkt nicht in Betracht, da nach ihm die 
vierzähligen Schraubenaxen den Eindruck vierzähliger Drehungsaxen be- 


wirken würden. 


Zusammenfassung. 

1) An Sylvinkrystallen von Kalusz treten sowohl rechte als linke Gy- 
roöder als Eckenabstumpfung auf. Rechte Gyroöder sind häufiger. Be- 
merkenswert erscheinen die regelmäßig verlaufenden zu [400] geneigten 
Einschlußreihen, welche parallele Liniensysteme bilden. 

2) Als Begrenzungsflächen der Ätzgrübchen entstehen in erster Linie 
ebene, einfachen Formen entsprechende Flächen. Als primäre Atzflächen 
sind die Würfel- und Oktaöderflächen zu bezeichnen; diese Flächen finden 
sich, unter günstigen Umständen als Begrenzungsflächen der Ätzfiguren auf 
einer beliebigen Fläche der Chlorkaliumkrystalle vor. 

3) Auf {100} lassen sich mehrere Typen von Ätzgrübchen unterscheiden. 
Die Form der pentagonikositetraödrischen Figuren ist schwankend, doch 
ist eine Annäherung an bestimmte Gleichgewichtslagen vorhanden. Es 
wurden neben Ätzgrübchen, deren Basalkanten um geringe Winkel nach 
rechts (« < 450) von den Würfelkanten gedreht sind, auch solche vom 
entgegengeseizten Sinn beobachtet. Letztere sind selten. 

4) Als häufigste Krystallflächen treten diejenigen Flächen auf, welche 
auch als Ätzflächen am häufigsten sind; die aus der Häufigkeit und aus dem 
Ätzverhalten erschlossene Rangordnung der Krystallformen ist dieselbe. 

5) Alle beobachteten Sylvinkrystalle gehören derselben Krystallart an. 

6) Die Discussion einer Reihe von Eigenschaften des Sylvins führt, in 
Verbindung mit den üblichen Annahmen, zu der Ansicht, daß sich von 
den regelmäßigen Punktsystemen das hexaödrische 24-Punktnersystem dem 
Formencomplex des Sylvins am einfachsten zuordnen läßt. 

7) Es werden Unterschiede der enantiomorphen Formen auf zwei 
correlaten Krystallarten vom Standpunkte der Structurtheorie besprochen. 

8) Im Zusammenhang mit Vorigem wird das Verhältnis der beiden 
Krystallarten von NaC/O, zueinander behandelt. 


Krakau, Aus dem Mineralog. Institut der Jagellon. Universität. 


Bemerkungen zu den Figuren auf Tafel VII. 


Fig. 4. Scharf ausgebildeter Würfel von blauem Steinsalz im Sylvin. (Seite 227). 


Fig. 2. Meist in der Richtung der Seitendiagonale einer Würfelfläche gelagerte 
Steinsalzkrystalle im Sylvin. (Seite 227). 
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Fig. 3. Orientierte Einlagerung von Steinsalz und Gas im Sylvin. Die Kanten- 
richtung des Sylvinwürfels ist aus einem sich durch die Mitte des Bildes ziehenden 
Spaltriß und aus einem kleinen Stück (links) einer Würfelkante ersichtlich. (Seite 227). 

Fig. 4. Flüssigkeits- und Gaseinschlüsse im Sylvin. In den Hohlräumen finden 
sich stellenweise Steinsalzkryställchen vor, welche aus der noch vorhandenen Mutter- 
lauge in einer dem Sylvin, dessen verticale Würfelkante in der Figur durch eine 
punktierte Linie angedeutet ist, parallelen Orientierung abgesetzt wurden. (Seite 227). 

Fig. 5. Ätzgrübchen auf {400} (absichtlich erzeugt). Die Basalkanten der auf der 
rechten Seite des Bildes eine zusammenhängende Gruppe bildenden Grübchen sind 
den Würfelkanten (die verticale durch eine punktierte Linie angedeutet) parallel, sodaß 
hierdurch diese Richtung im Bilde kenntlich gemacht wird. Ungefähr in der Mitte 
des Bildes, ferner rechts unten usw., sieht man von dieser Richtung um einen kleinen 
Winkel nach links gedrehte, pentagonikositetraädrische Ätzgrübchen, sonst auch noch 
anders orientierte. (Seite 234). Die Textfigur 2a, Seite 235 wurde nach einer photo- 
graphischen Aufnahme einer anderen geätzten Platte /400} naturgetreu gezeichnet. 
Man sieht hier auch Grübchen, deren Basalkanten 450 mit den Würfelkanten bilden. 
In Textfigur 2b ist ein durch {100}, {144}, (h%k0} = {110} begrenztes Grübchen abge- 
bildet (2. Typus). Die Flächen der letzteren Form sind gewöhnlich durch falsche 
Flächen, welche durch Oscillation zweier Würfelflächen entstehen, ersetzt. 

Fig. 6. Ätzgrübchen auf {400}. Im Grunde der Grübchen liegt (100) als Ätz- 
fläche entwickelt. Die Kanten der Seitenflächen (welche schon etwas gekrümmt sind) 
schließen mit der im Bild sichtbaren Würfelkante einen schiefen Winkel ein. (Seite 235). 

Fig. 7. Ätzgrübchen auf 110}. Zur Erläuterung dieser Figur dient die Seite 237 
angegebene der aufgenommenen Stelle entsprechende Zeichnung. (Textfig. 4, Seite 237). 

Fig. 8. Ätzgrübchen auf einer Fläche eines rechten Pentagonikositetraöders. 
Man vergleiche Textfigur 5, Seite 237. 

Fig. 9. Atzgrübchen auf (127). Zur Erläuterung dient die Textfigur 6, Seite 238, 
Die Combinationskanten mit den Spaltflächen sind im Bilde sichtbar. Die schmalen, 
in den Grübchen als Ätzflächen auftretenden Flächen (040), (444), (400) schrumpfen in 
der Photographie in dunkle Linien zusammen, die breite (004) ist hell. (Infolge der 
complicierten Beleuchtungsverhältnisse hing während der Aufnahme die Beleuchtung 
der einzelnen Flächen von ihrer Neigung und Lage sehr stark ab). 

Fig. 10. Ätzgrübchen auf einer Fläche eines linken Gyroöders (418). Die Er- 
läuterung ist in Textfigur 7, Seite 238 gegeben. 

Auf alle Aufnahmen bezieht sich noch folgende Bemerkung. Die Contraste waren 
zu schwach, um die Ätzgrübchen, sowie die im Sylvin eingeschlossenen Steinsalz- 
krystalle deutlich genug unter dem Mikroskop hervortreten zu lassen, bei voller Be- 
leuchtung sind einzelne Kanten usw. oft gar nicht wahrnehmbar. Es mußte also 
stets bei sehr starker Abblendung des einfallenden Lichtes gearbeitet werden; dadurch 
erklärt sich die ungleichmäßige Beleuchtung des Gesichtsfeldes, das Erscheinen der 
dunklen Flecken, Reflexionen usw. Nur, wenn einzelne Flächen, infolge der Licht- 
reflexion dunkel waren, treten andere deutlich hervor. 

Jede geringste Störung in der Homogenität der Platte (Oberflächenrelief, Gas- 
einschlüsse usw.) macht sich unter diesen Verhältnissen sehr stark störend geltend. 

Die Fig. 3 ist ca. 35-, die Fig. 5 50-, die übrigen ca. 15mal vergrößert. Für die 
Erlaubnis der Benutzung der Instrumente und der Institutsmittel bin ich dem Prof. 
Morozewicz zum Danke verpflichtet. 


XV, Die Krystallform des Natronamblygonits. 


Von 
W. T. Schaller in Washington. 


(Mit 4 Textfigur.) 


Vor kurzer Zeit habe ich das neue Mineral Natronamblygonit — 
welches von dem Amblygonit sich dadurch unterscheidet, daß das Alkali 
hauptsächlich aus Natrium statt Lithium besteht — beschrieben‘). Das 
verfügbare Material, welches für die Beschreibung benutzt wurde, zeigte 
keine Krystallform, und daher konnte die Verwandt- 
schaft des Natronamblygonits mit dem Amblygonit in 
Bezug auf krystallographische Eigenschaften nur ver- 
mutet werden, wogegen die optischen Eigenschaften 
keinen Widerspruch ergaben. 

Mit eifrigem Interesse hat der Eigentümer des 
Pegmatitganges bei Canon City, Colorado, in welchem 
das Mineral vorkommt, Herr J. D. Endicott, das 
Vorkommen weiter abgebaut und einige große 
Krystalle von Natronamblygonit gefunden. Die 
besten Krystalle, die ich gesehen habe, sind jetzt 
in der Sammlung des Herrn A. F. Holden in 
Cleveland, Ohio, und ihm spreche ich für seine 
große Liebenswürdigkeit, mir das Material zur Be- 
schreibung zu überlassen, meinen besten Dank aus. 

Es liegen drei Krystalle vor. Einer, der kleinste, ist lose, ringsum 
ausgebildet; er wird weiterhin beschrieben werden. Die beiden anderen 
Exemplare enthalten große Krystalle, aufgebaut aus mehreren Individuen 
in paralleler Orientierung, welche fest in dem Pegmatitgestein eingewachsen 
sind. Sie zeigen beide gleiche Krystallform und Habitus wie der freie 
Krystall und werden deswegen nicht weiter besprochen. 


A) Diese Zeitschr., 49, 233. 
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Der zuerst erwähnte Krystall ist in 3/, nat. Gr. in beistehender Figur 
in Kopfbild und in Vorderansicht gezeichnet. Er ist dick tafelartig ausge- 
bildet, erreicht eine Länge von 35 mm, eine Breite von 28 mm, und eine Dicke 
von 43mm. Die Flächen sind alle rauh und uneben, die Kanten ziemlich ab- 
gerundet. Im Aussehen erinnert der Krystall an einen kaolinisierten Orthoklas, 
doch bemerkt man sofort, wenn man den Krystallin die Hand nimmt, das hohe 
specifische Gewicht (3,05) gegen dasjenige des Feldspats. Eine genauere 
Beobachtung der Krystallform zeigt ebenso die Verschiedenheit vom Feldspat. 
Die Farbe ist graulichweiß; an den beiden anderen Stücken stellenweise rötlich. 
Die Flächen sind matt und ohne Glanz. Zwei Spaltbarkeiten lassen sich 
leicht nachweisen; die vollkommenste ist parallel der Basis c(001), die 
andere ist parallel dem Orthopinakoid «a(100). Echte Spaltungsflächen 
waren nicht vorhanden, aber mehrere parallele Risse, welche in zwei 
Richtungen hauptsächlich auf den Flächen h(101), e(024) und x(120) 
hervortraten, ließen die beiden Spaltbarkeiten sicher bestimmen. 


Die Winkel der Formen konnten nur annähernd gemessen werden und 
zwar mit dem Anlegegoniometer. Die Winkelmessungen, durch welche 
die Orientierung richtiggestellt wurde, sind in der folgenden Tabelle an- 
gegeben. Verschiedene Stellungen wurden angenommen, aber nur in der 
hier angegebenen Orientierung war die Übereinstimmung der gemessenen 
Winkel mit denjenigen des Amblygonits eine befriedigende. Für die kry- 
stallographischen Constanten des Natronamblygonits sind die, welche für 
Amblygonit angenommen sind, übernommen, nämlich: &:b:c—=0,733k :1: 
0,7633, «= 108051’, = 97048’, y = 106027". 


Winkel der Formen des Natronamblygonits. 


gemessen: berechnet: 
ce Na = (004): (100) 760 75030’ 
a Ah’ = (100): (10T) 54 51 46 
h' Ne = (101): (021) 69 67 51 
e N %' —= (021): (120) kk 15 53 
“ Ah = (120): (T0A) 68 66 46 
a Ab = (100): (010) 68 69 36 
ce Ab = (004): (010) 68 67 38 
b Ne = (010): (02T) 37—40 37 49 
b Az = (010): (120) 39 27 


Die Vergleichung der Formen der beiden Mineralien zeigt eine ziemlich 
gute Übereinstimmung. 


Amblygonit: e(004) — «(100), m (140), M(4710), # (420), e(02%4), Z(404, A (104). 
Natronamblygonit: ce (004), 5 (040), a (400) — —_ (420), e (01), — A(10 
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XVI Krystallisation gemischter Lösungen von 
Manganchlorür und Kaliumchlorid. 


Von 


J. Süss in Leipzig. 


(Mit 14 Textfiguren.) 
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Einleitung. 


In einzelnen Blöcken, die der Vesuv im April 1906 herausgeschleudert 
hatte und die in der Nähe von Ottajano niedergefallen waren, fand 
H. J. Johnstone-Lavist) in Hohlräumen ein bis dahin unbekanntes Mineral. 
Die Analyse ergab die Formel MnOl,.4KOl, aus-der sich der vom Ent- 
decker vorgeschlagene Name Chlormanganokalit erklärt. H. J. Johnstone- 
Lavis und A. Lacroix) haben sich übereinstimmend dahin ausgesprochen, 
daß der Chlormanganokalit vom Vesuv als ein Fumarolen- oder Sublimations- 
produkt aufzufassen ist. 

Auffallend ist, daß es C. E. Saunders?) trotz wiederholter Versuche 
nicht gelungen ist, aus Lösungen von verschiedener Zusammensetzung 
ein wasserfreies Doppelsalz von Manganchlorür und Kaliumchlorid mit 
KCl: MnCl, > herzustellen, daß er also auch die Verbindung MnCl,.4 KCl 
trotz mehrfacher Bemühungen nicht gefunden hat. Auf der anderen Seite 
aber läßt sich nach den Angaben von H. J. Johnstone-Lavis und 
A. Lacroix und nach den ausführlichen physikalischen und krystallo- 
graphischen Untersuchungen, die L. J. Spencer‘) am Chlormanganokalit 
vorgenommen hat, dessen Existenz nicht in Zweifel ziehen. 

Diese Umstände regten dazu an, das vollständige Goncentrations- 
Temperatur-Diagramm des Dreistoffsystems MnOl,— KOlI— H,O 
zahlenmäßig festzulegen. Die Lösung dieser Aufgabe, welche die Con- 
trolle über die Existenz des Salzes MnCl,.4 KCl in sich schließt, ist das 
Thema der vorliegenden Arbeit. 


I. Frühere Untersuchungen. 
a) Das System KC1—H30. 


Das Zweistoffsystem K0I—H,0 ist in physikalisch-chemischer Be- 
ziehung bereits bekannt. Das Löslichkeits-Diagramm gestaltet sich besonders 
einfach, weil es keine Verbindungen der beiden Componenten (Hydrate 
des KCl) gibt. Die für meine Untersuchungen notwendigen Löslichkeits- 
zahlen des Chlorkaliums wurden aus den vorhandenen interpoliert unter 
Zugrundelegung der »Physikalisch-chemischen Tabellen« von Landolt- 
Börnstein-Meyerhoffer?). 


4) Min. Magazine London 4908, 15, No. 68, 54—57. Ausz. diese Zeitschr. 48, 664. 

2) Compt. rend. 4906, 142, 1249—1253. Ref. diese Zeitschr. 45, 185 und Bull. 
Soc. min. de France 4907, 30, 249—226. Ref. diese Zeitschr. 46, 492. 

3) Amer. Chem. Journ. 4892, 14, 127—452. 

4) Min. Magazine London 4908, 15, No. 68, 58—64. Ausz. diese Zeitschr. 48, 664. 

5) Landolt-Börnstein, Physikal.-chem. Tabellen, Berlin 4905, 3. Aufl., 543. 
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b) Das System MnCl, —H50. 
MnOly.4 H3O. 


Manganchlorür krystallisiert bei gewöhnlicher Temperatur aus wässerigen 
Lösungen mit vier Molekülen Krystallwasser. Schon Ch. de Marignac!) 
hat aber darauf aufmerksam gemacht, daß neben der stabilen Form ein 
zweites instabiles Hydrat von der gleichen chemischen Zusammensetzung 
vorkommt. Bei P. Groth?), Chemische Krystallographie I, ist die instabile 
Modification mit « bezeichnet und die stabile Form als #-Modification ange- 
führt, während ich sonst stets die umgekehrte Benennung gefunden habe. Das 
von Marignac entdeckte zweite Hydrat ist bei keiner Temperatur stabil, 
man kann es nur aus übersättigter Lösung erhalten; daß sie auf 0% bis 6 
abgekühlt werden muß, wie von Marignac angegeben wird, ist nicht er- 
forderlich; denn ich habe einmal auch bei einer Temperatur von ca. 18° 
Krystalle davon bekommen und P. Kusnezow°) schreibt, daß er die labile 
Modification bis 40° erwärmt hat, ehe die Umlagerung in das stabile 
MnClg.4 H,O erfolgte. 

Da es sich bei den folgenden Untersuchungen um stabile Gleich- 
gewichte handelt, kommt die Bildung der metastabilen Modification nicht 
in Betracht. 

Das stabile MnOl,.% H,O existiert bis zu einer Temperatur von etwa 58% 


bei diesem Punkt geht die Umwandlung MnCl,.4H,0?8. MnCh.2,0+ 
—_—— 


flüssige Phase vor sich. Ntard*) hat die Temperatur von 58° durch 
Löslichkeitsbestimmungen gefunden. Darnach haben Dawson und 
Williams) für den Umwandlungspunkt dilatometrisch und tensimetrisch 
57,850 bestimmt und durch Löslichkeitskurven bestätigt erhalten. Die ge- 
nauesten Messungen sind wohl die von Th. W. Richards und Fr. Wrede®), 
die an mehrmals sorgfältig gereinigtem Material festgestellt haben, »daß 
als Umwandlungstemperatur des Manganchlorürs für den Übergang der 
Krystallform mit 4 Mol. Wasser in diejenige mit 2 Mol. Wasser der Wert 
58,0890 bezogen auf die internationale Wasserstoffskala anzunehmen ist 
mit einer Unsicherheit von weniger als + 0,005°%.« Die Verfasser schlagen 
sogar den Umwandlungspunkt des Manganchlorürs als Fixpunkt für die 
Thermometrie vor, weil sich das Salz leicht rein darstellen läßt. 


4) Ann. des Mines 4857, (5), 12, 5. 

2) P. Groth, Chemische Krystallographie, 1. Teil. Leipzig 1906, 237, 244, 245, 
3) Journ. phys. chim. russe 41, 353—367. Ref, Chem. Centralbl. 1909, 2, 680. 

4) Ann. chim. phys. 4894, (7), 2, II, 537. 

5) Zeitschr. f. phys. Chemie 1899, 31, 59. 


6) Zeitschr. f. phys. Chemie 4908, 61, 313-320. Ref. Chem. Centralbl. 1908, 1, 
336—337. 
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Ich selbst habe durch einen Dilatometerversuch als Umwandlungs- 
punkt 58,30 erhalten und diese Zahl dann auch einer Löslichkeitsbestim- 
mung zugrunde gelegt, die bei der Umwandlungstemperatur auszuführen 
war. Die Aufnahme einer Erhitzungskurve zeigte durch eine längere Halte- 
zeit ebenfalls sehr scharf die Temperatur von 58° für die Umwandlung. 
des Manganchlorürs an. 

MnOl; .2 E50. 

Von 58° aufwärts ist das Dihydrat die stabile Form und von Dawson 
und Williams!) ist einwandfrei gezeigt worden, daß das MnO0l,.2H,0 
bis hinauf zu 1980 existiert und bei dieser Temperatur sich in das wasser- 
freie Chlorür umwandelt. Wenn C. E. Saunders?) sagt, das Dihydrat 
verliert bei 105° ein Molekül Krystallwasser, so ist das noch kein Wider- 
spruch mit den Angaben von Dawson und Williams, denn diese haben das 
Manganchlorür in geschlossenen Röhren untersucht, während Saunders 
bei 105° bis 110° das Salz jedenfalls im Trockenschrank getrocknet hat. 
(Nähere Angaben fehlen.) Er fügt selbst hinzu, daß bei gesteigerter Tem- 
peratur der Wasserverlust allmählich größer wird. Durch einen Erhitzungs- 
versuch, den ich ausgeführt habe, ließ sich ebenfalls kein Anhalt für eine 
bei 4050 bis 140% erfolgende Umwandlung gewinnen. Erst bei 120% wurde 
eine Haltezeit beobachtet, die aber, wie eine Prüfung ergab, dem Siede- 
punkte der an MnCl,.2 H,O gesättigten Lösung entspricht. Eine Haltezeit 
bei ca. 200° stimmt mit der von Dawson und Williams für die Ent- 
wässerung des Manganchlorürdihydrates gefundenen Temperatur von 198° 
nahezu überein. 

MnCl; .6 HR. 

P. Kusnezow?°) hat bei — 21° aus einer Lösung von bestimmter Zu- 
sammensetzung bis zu 5 cm große Krystalle erhalten, die als Mn0l,.6 4,0 
bestimmt wurden. Die Krystalle zerfielen bei —2° in MnOl,.4 H,O und 
Mutterlauge Darnach ist vielleicht —2° der Umwandlungspunkt vom 
Hexahydrat zum Tetrahydrat. (Sicher ist es nicht, denn es ist ebenso 
wohl möglich, daß Verzögerungen im Spiele waren und daß der Umwand- 
lungspunkt tiefer liegt.) 


Löslichkeitsbestimmungen sind am Manganchlorür mehrfach vor- 
genommen worden. Mir sind zugänglich geworden die Bestimmungen von 
Brandes®), von Etard®) und von Dawson und Williams, die, sämtlich 


A) Zeitschr. f. phys. Chemie 4899, 31, 59 ff. 

2) Amer. chem. Journ. 1892, 14, 428. 

3) Journ. phys. chim. russe 1898, 30, 741—748, Ref. Chem. Centralbl. 4899, 
1, 246. 

4) Pogg. Ann. 1834, 22, 263. 

5) Ann, chim. phys. 4894, (7), 2, 537. 
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auf Molekularprocente wasserfreien Chlorürs umgerechnet, in den folgenden 
Tabellen aufgezeichnet sind. Es sind die Zahlen der beiden letztgenannten 
Forscher, die vor den anderen Resultaten jedenfalls den Vorzug verdienen. 


Etard: 
aa 50 | +70 | 170 | ago | 350 | 550 | 5m | 500 | 1000 | 1400 
7,07 5 8,84 | 9,111 9,49 | 10,25 kme]aanaı 12,96 | 44,23 14,66 
Brandes: 
100 | 310 | 630 | 880 | 41060 
8,2 | 10,9) 14,9 119 | A51 
| | | 
Dawson und Williams: 
20 | 300 | 400 | 500 157, = 600 | 700 : s00 
2 12,82| 43 12 aa, «6 | 13 13,07] 13,90 
| | | 


9,95 | 10,35 


| 

Die graphische Darstellung dieser Löslichkeitszahlen in einem Gon- 
centrations-Temperatur-Diagramm (Fig. 1) zeigt übereinstimmend ein rasches 
Ansteigen bis zum Umwandlungspunkt 


Fig. 1. 
st MnCl,.4 H,03®. MnCl,.2H,0-+ Lösung 
15 = SER 
19 a und dort einen deutlichen Knick. Der 
; Bodenkörper ist ein anderer geworden, 
rt und bei weiter wachsender Temperatur 


in 


o Elard ist die Löslichkeit durch eine nur ge- 
® Brands ringe stetige Zunahme ausgezeichnet. 


+ Damson 


uMiliams Die Differenzen jedoch, die sich sowohl 

[8 ° cigerehört in den angeführten Zahlen als auch in 

ED 20 70 807,30 Tr io” der graphischen Darstellung zeigen, 

haben mich veranlaßt, für die in Be- 

tracht kommenden Temperaturpunkte die Löslichkeit des Manganchlorürs 

selbst festzustellen (siehe S. 262 und 263). Sie sind in Fig. I gleichfalls 
eingetragen. 


»»—— Mel-Proc. Mn(lz 


c) Wasserhaltige und wasserfreie Doppelsalze von MnCl, und KCl. 


Zwischen MnCl, und KO! sind bislang zwei Verbindungen bekannt. 
Die eine beschreibt C. E. Saunders!). Er hat zu einer heißgesättigten, 
wässerigen Lösung von Manganchlorür KCI hinzugefügt und beim Ab- 
kühlen Krystalle eines rosagefärbten, wasserhaltigen Doppelchlorids erhalten. 


4) Amer. chem. Journ. 4892, 14, 129—152. 
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Bei schnellem Erkalten waren es dünne, lange Nadeln, bei langsamem Ver- 
dunsten bildeten sich dickere Krystalle; fast stets war eine Anordnung in 
radialen Gruppen zu erkennen. Auch hat Saunders zu Recht bemerkt, 
daß das Doppelsalz sich nicht umkrystallisieren läßt; eine Lösung davon 
scheidet nicht wieder Krystalle der Verbindung, sondern zunächst Chlorkalium 
aus. Die Analyse ergab für das Doppelchlorid die Formel MnCl,.. KC1.2 H30. 

0. Mügge!), der die krystallographische Untersuchung übernahm, sagt 
über die Bildung des Salzes folgendes: »Mischt man einige Kilogramm Mangan- 
chlorür und Kaliumchlorid in dem durch die Formel des Doppelsalzes an- 
gezeigten Verhältnis (ein kleiner Überschuß von Manganchlorür scheint 
vorteilhaft), so erhält man aus der heißgesättigten Lösung beim langsamen 
Abkühlen ziemlich leicht bis zollange, schön pfirsichblütrote Krystalle des 
Doppelsalzes; ebenso kleine schon beim langsamen Verdunsten der Lösung 
bei gewöhnlicher Temperatur. « 

Die Messungen von Mügge bestätigen die Angabe von Saunders, 
daß das Doppelsalz triklin ist. 

Die zweite bekannte Verbindung von MnCl, und KÜCl ist der eingangs 
angeführte Chlormanganokalit MnClz,. 4 KCl. 


II. Eigene Untersuchungen. 


A. Methoden. 


Für die Untersuchung kamen mehrere Methoden in Frage. Als erste 
sei erwähnt die dilatometrische Bestimmung von Umwandlungs- 
punkten. Sie beruht auf der Tatsache, daß eine Umwandlung im all- 
gemeinen von einer Volumänderung begleitet ist. Man beobachtet mit dem 
Dilatometer, bei welchem Temperaturpunkt eine sprungweise Volum- 
änderung erfolgt, und schließt, daß bei diesem Punkt auch die Umwand- 
lung vor sich geht. Der thermometerähnliche Apparat und der Beobach- 
tungsmodus sind von J. H. van’t Hoff?) beschrieben worden. 

Das Dilatometer wurde mit seinem weiten Gefäß in ein großes Becher- 
glas gebracht, sodaß die Capillare mit der daran befestigten Millimeter- 
teilung oben herausragte. In das Becherglas wurden außerdem ein Rührer 
und ein Thermometer?) eingeführt. Durch eine untergestellte Flamme und 
durch Zugießen von warmem oder kaltem Wasser war es möglich, mit 
einer Schwankung von höchstens „!;° das Wasserbad in dem Becherglas 
bei constanter Temperatur zu halten. 


4) N. Jahrb. f. Min. usw. 1892, 2, 94—107. Ref. diese Zeitschr. 24, 160. 

2) J. H. van’t Hoff, Zur Bildung der ozeanischen Salzablagerungen, Braun- 
schweig 1905, 1, 43—45. 

3) Als Thermometer diente ein von der Reichsanstalt geprüftes, in Fünftelgrade 
geteiltes Instrument. 
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Krystallisationsversuche mußten bei verschiedenen Temperaturen 
ausgeführt werden. Zu diesem Zwecke wurden die Lösungen in einer 
Krystallisierschale zum Verdunsten gebracht, die in einem Exsiccator mit 
concentrierter Schwefelsäure stand. Dieser Exsic- 
cator wurde in einen Thermostaten gesetzt, dessen 
Temperatur durch einen Thermoregulator in der ge- 
wünschten Höhe erhalten wurde. 

Um auch bei höherer Temperatur gute und 
große Krystalle zu erhalten, habe ich eine Krystalli- 
sierschale mit abgeschliffenem Rand und ohne Aus- 
guß verwandt und diese im Exsiceator noch mit 
einem Uhrglas zugedeckt. Dadurch wurde die stö- 
rende Bildung einer Kruste auf der Lösung verhin- 
dert, und ich habe bei einiger Geduld auf diese 
Weise gute Erfolge gehabt. 

Bei meinen Untersuchungen waren eine ganze 
Reihe von Löslichkeitsbestimmungen vorzu- 
nehmen. Anfangs befestigte ich nach dem Vorschlag 
von H. E. Boeke!) mehrere Gläschen, welche die 
Lösung mit reichlichem Bodenkörper enthielten, an 
einem Holzrad und konnte durch Drehen dieses 
Rades in einem Wasserbade von der geforderten 
Temperatur gleichzeitig den Inhalt der Gläschen 
schütteln und das Wasserbad rühren. Nach einigen 
Stunden wurden die Gläschen vom Rade gelöst, 
geöffnet und mit einem anderen Stopfen versehen, 
durch den eine Röhre in ein Wägegläschen führt; 
dieses ist durch eine zweite Röhre mit einer Wasser- 
strahlluftpumpe verbunden, sodaß man die ge- 
sättigte Lösung nach dem Wägegläschen übersaugen 
kann (Fig. 2). 

Da man mit der Hand in das Wasserbad hinein- 
fassen muß, um das Schüttelglas vom Rade zu lösen 
und die Stopfen zu wechseln, kann man diese Me- 
thode nur bei mäßig hoher Temperatur anwenden. 
Über ca. 500% ist das nicht mehr ausführbar. Es 
wurde dann ein Apparat benutzt, der in A. Findlay, Einführung in die 
Phasenlehre?) beschrieben und von H. Goldschmidt?) angegeben worden 


br 
Fig. 2. 


4) N. Jahrb. f. Min. usw. 1909, 2,49—56. Ref. im übernächsten Hefte dieser Zeitschr. 


2) A. Findlay, Einführung in die Phasenlehre, und ihre Anwendungen, Leip- 
zig 1907, 244. 


3) Zeitschr. f. phys. Chemie 4895, 17, 453. 


D 
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ist (Fig. 3). Dabei habe ich das Gefäß A, in dem die Lösung mit dem 
Bodenkörper gerührt wird, oben durch zwei Korke abgeschlossen, die 
etwa 2—3 cm voneinander entfernt waren. Dadurch, daß die Luft- 
schicht zwischen den beiden Korken sich innerhalb des Wasserbades be- 
fand, wurde eine genügende Wärmeisolierung nach oben erzielt. Zum 
Rühren wurde nicht der Witt’sche Rührer benutzt, sondern eine Glasröhre, 
um die ein Glasstab schraubenförmig aufgewunden war. Nachdem die ge- 
sättigte Lösung in das Wägegläschen W übergesaugt ist, wird der ganze 
Apparat aus dem Wasserbade herausgenommen, das Wägegläschen ge- 
schlossen, mit einem Tuche sauber getrocknet und mit dem Inhalt gewogen. 
Der Inhalt wird dann analysiert. 


Die Analyse hatte ich anfänglich so ausgeführt: Nach Treadwell 
wurde das Mangan durch Ammoniumcarbonat als Carbonat gefällt und ab- 
filtriert. Das Filtrat wurde eingedampft und der Rückstand nach Ver- 
treibung der Ammonsalze als KOl gewogen. Der Manganniederschlag wurde 
geglüht und in Sulfat übergeführt, da nach Treadwell die Wägung als 
Sulfat die »beste, bekannte Bestimmungsmethode des Mangans« ist. Chlor 
und Wasser sollten dann berechnet werden. 


Eine Chlorbestimmung zur Controlle gab aber gar keine befriedigende 
Übereinstimmung. Ich machte außerdem die Erfahrung, daß sich das 
Mangansulfat schwer zur Gewichtsconstanz bringen läßt, und daß bei zu 
heftigem Glühen die Bildung von Manganoxyden erfolgt. Herrn Prof. 
Dr. Böttger verdanke ich folgenden Gang der Analyse, den ich dann 
immer und mit gutem Erfolg eingeschlagen habe. Das Mangan wurde 
durch NA, und 0, gefällt!) und dadurch die Trennung vom Chlor- 
kalium bewirkt. Der Niederschlag wurde in Salzsäure wieder gelöst und 
das Mangan mittelst Natriumphosphat und Ammoniak als Manganammonium- 
phosphat gefällt. Dieser Niederschlag wurde im Hempel’schen Ofen ge- 
glüht und als Manganpyrophosphat gewogen. Zwei praktische Vorteile 
zeigten sich bei dieser Methode: Die Niederschläge lassen sich sehr. gut 
filtrieren, und das Manganpyrophosphat wird schon nach 4stündigem 
Glühen gewichtsconstant. Das Kalium wurde als KySO, gewogen. Zur 
Controlle wurde Chlor durch Titration nach Volhard bestimmt. Dabei 
konnte ich den Hinweis von Herrn Prof. Dr. Böttger nur bestätigen, daß 
man vor dem Zurücktitrieren mit Rhodankalium den Chlorsilberniederschlag 
abfiltrieren muß, um genaue Resultate zu bekommen. 

4) Vergl. dazu P. Jannasch, Praktischer Leitfaden der Gewichtsanalyse, 
Leipzig 4897, 27. 
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B. Ergebnisse. 
a) Bestimmung von Umwandlungspunkten. 
1. Untere Bildungstemperatur von MnÜCl,.KC1.2H,0. 


C. E. Saunders hatte das trikline Doppelsalz MnCl,. KC1.2 H,O nur 
bei höherer Temperatur erhalten, während O. Mügge es schon bei ge- 
wöhnlicher Temperatur darstellen konnte. Es führt dies zu der Annahme, 
daß, wenn eine untere Bildungstemperatur für das Doppelsalz besteht, 
diese unterhalb von ca. 20° zu suchen ist. Um diese untere Bildungs- 
grenze zu finden, wurde ein Dilatometer mit MnCly.4 H,O und KCl im 
Verhältnis 1:1 gefüllt. 


Beobachtung 
Temperatur Dilatometerskala 
12,000 570,0 
10,00 539,5 
8,00 508,5 
0,10 197,0 


Trägt man die Beobachtungen in ein rechtwinkeliges Coordinatensystem 
ein, so erhält man für die Ablesungen vor und nach der Umwandlung 
zwei gerade Linien, die einander parallel laufen. Die Gleichungen dieser 
beiden Geraden sind!): 

x= 4A + B.t= 385,5 + 15,38. 
s=4A+B.t=195,5 + 15,38 .1t. 


Sie zeigen, wie die Ablesung x an der Dilatometerskala vor und nach 
der Umwandlung von der Temperatur t abhängt. As— A = — 190 Skalen- 
teile ist die Volumänderung, die durch die Umwandlung bedingt wird. 
Nachdem nun etwa halbe Umwandlung hervorgerufen war, wurde bei den 
folgenden Temperaturen von 5 zu 5 Minuten folgendes abgelesen: 


| 
| 


Temperatur 50 70 5,50 | 6,50 | 6,00 


371,0.| 398,0 | 394,0 | 388,0 | 378,0 
Ablesung von 5 Ds & a ie 
zu 5 Minuten | j j a ST 


| 366,5 | 427,5 | 380,0 | 396,5 | 378,0 
| 365,0) 435,0 | 375,0| 398,5 | 378,0 


Bei 6% änderte sich die Dilatometerablesung 1 Stunde lang nicht. Die 


Bestimmung ergibt also, daß bei steigender Temperatur bei 6% eine Volum- 
vermehrung erfolgt. 


1) Vergl. J.H. van’t Hoff, Zur Bildung der ozeanischen Salzablagerungen, Braun- 
schweig 1905, 1, 43—45. 
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Zur Deutung dieses Dilatometerversuches wurden Krystallisations- 
versuche unterhalb und oberhalb 6° angestellt. Hierbei erwies es sich, 
daß durch den Volumeffect in der Tat die Bildung des Dopppelsalzes nach 
dem Schema: 

a MnCl,.% H,O + aKCl + b Lösung Er ce KOl + d MnCl,.KCl.2H,0 + eLö- 
— 


sung angezeigt wird. Unterhalb dieser Temperatur ist das Doppelsalz 
neben keiner wässerigen Lösung der Componenten existenzfähig; es krystalli- 
sieren vielmehr KCl und MnOl,.4 H,0 nebeneinander aus. 


2. Untere Bildungstemperatur von Mn0h.2KC1.2 H,O. 


Angaben über andere wasserhaltige Doppelsalze als MnOl,.K01.2H,0 
sind nicht vorhanden. Um nun das etwaige Auftreten solcher zu er- 
mitteln, wurden weitere Dilatometer mit Gemengen von KO! und MnCly.4 H,O 
in verschiedenen Verhältnissen beschickt. Es zeigte sich in diesen über- 
einstimmend beim Erwärmen eine beträchtliche Volumverminderung bei 
28,4%. Es seien nur die Ablesungen von einer Füllung angeführt: 


Temperatur £ Ablesung & 
180 164 
23 245 
28 3261 
33 4074 
38 127 
k3 203 
k8 280 


Aus diesen Zahlen berechnet man die Gleichungen: 
x—= 4A, + Bt= — 128,7 + 16,25 1 
x=4A+Bt=—500 +16,251, 
die uns für jede Temperatur ? die Ablesung x vor bzw. nach der Um- 
wandlung angeben. Die Größe der Volumänderung, ausgedrückt in Teilen 


der Dilatometerskala, wird angezeigt durch Aa — A, = — 371,3. Bei un- 
gefähr halber Umwandlung wurde beobachtet: 
Temperatur Änderung der Ablesung in 4 Minute 

30,99 10 mm Fallen 

24,4 0 mm Steigen 

30,0 % mm Fallen 

27,6 1,25 mm Steigen 

29,0 0,55 mm. Fallen 

28,2 0,25 mm Steigen 

28,6 0,13 mm Fallen 


Bei 28,4% erfolgte 4 halbe Stunde lang keine Änderung. 
Groth Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 47 
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Um die Art des Umwandlungsvorganges bei 28,4° zu ermitteln, wurden 
wieder Krystallisationsversuche ausgeführt. Diese zeigten, daß ober- 
halb von 28,4% ein neues Doppelsalz MnC0l,.2KC1.2H,0 existenzfähig wird. 

MnCl,.2KC1.2H,0. Das Salz wurde von der anhaftenden Mutter- 
lauge nach Möglichkeit befreit und analysiert (siehe S. 255). Die Analysen 
ergaben folgende Resultate: 


Gefunden: Berechnet für: 
II Il. Mn(Ol;.2 KC1.2 H50 
Gew. %/, Mn 17,70 18,42 17,68 
» %K 24,03 23,46 25,17 
» 9,0 15,58 45,05 45,58 
» 0%, 50 13,76 13,19 11,57 
100,07 100,12 100,00 


Dabei war von vornherein klar, daß der Wassergehalt zu hoch aus- 
fallen mußte, weil das Salz sehr hygroskopisch ist. Da ferner etwas 
Mutterlauge, die relativ bedeutend mehr MnCl, enthält als das Doppelsalz, 
und Spuren des Salzes MnCly.KCl.2H,0, das beim Herausnehmen der 
Krystalle aus der warmen Lösung sich in einer oberflächlichen Schicht 
auf diesen absetzt, wegen der Kleinheit der Krystalle nicht vollständig 
entfernt werden konnten, mußten nach Abrechnung des anhaftenden Wassers 
Mangan und Chlor etwas zu viel, Kalium dagegen zu wenig erscheinen. 
Darnach kann für das Doppelsalz nur die Formel MnCl,.2K01.2 H,O 
richtig sein. 

Die mikroskopische Untersuchung ließ dieses Doppelsalz als optisch 
einaxig erkennen. Der Charakter der Doppelbrechung ist negativ, die 


Fig. 4. Fig. 5. 


Doppelbrechung selbst ist ziemlich stark. Die Krystalle sind als flache, 
tetragonale Pyramiden mit einiger Annäherung an Oktaöder ausgebildet 
(Fig. 4 und 5). Für die ebenen Winkel der gleichschenkligen Dreiecke 
wurde als Mittel aus einer Reihe von Messungen unter dem Mikroskop an 
den Mittelkanten: « = 5630, = 565° und an der Spitze y = 664° ge- 
funden. Daraus wurde berechnet: 
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(A49): (TA) = 64032’ 
(AA): (MT) = 8156 
Axenverhältnis: a:c—=4 :0,815. 

Alle Versuche, genauere Messungen mit dem Goniometer auszuführen, 
schlugen fehl, da es infolge der Hygroskopicität des Salzes nicht gelang, 
gute Reflexe zu bekommen. Das specifische Gewicht wurde durch die 
Schwebemethode in Acetylentetrabromid bestimmt; als Mittel aus 6 Mes- 
sungen ergab sich @ — 2,224. Mit Hilfe des Molekulargewichtes 311,1 
wurde daraus durch Rechnung festgestellt: 

Molekularvolumen: V= 440,1 
Topische Parameter: y = Y = 5,560 
or 4,531 


3. Untere Bildungstemperatur von MnOl.4 KO. 


Um die untere Existenzgrenze des Chlormanganokalits festzulegen, 
wurde ein Dilatometer in dem durch die Formel angezeigten Verhältnis 
mit den beiden CGomponenten gefüllt. Beim Erwärmen zeigte sich eine 
Ausdehnung bei 62,6%. Das gleiche Resultat gab ein zweites Dilatometer 
mit etwas anderer Füllung. Um zu sehen, ob wirklich bei 62,6% die 
Bildungsmöglichkeit des MnCl,.4 KCl anfängt, wurden Krystallisations- 
versuche bei ungefähr 75° vorgenommen, die nach langem Probieren Kry- 
stalle eines Salzes lieferten. Es stimmt mit dem Chlormanganokalit, wie 
ihn L. J. Spencer!) beschrieben hat, in der chemischen Zusammen- 
setzung und in den physikalischen Eigenschaften überein. 

MnOl,.k KOl. Zwei Analysen des Doppelsalzes zeigten seinen che- 
mischen Bestand: 


Gefunden: Berechnet für: 
je ig % MnClg. 4 KCl 
Gew. %/, Mn 13,59 13,80 12,96 
» Y%,K 34,76 34,87 36,91 
» oo al 48,99 49,36 50,13 
» % E50 2,60 2,0% — 
99,94 100,07 100,00 


AusganzentsprechendenGründen wiebeider Analyse des MnC1,.2KC1.2H,0 
(hygroskopisch gehaltenes Wasser, anhaftende Mutterlauge und Umschich- 
tung mit Doppelsalz von anderer Zusammensetzung) muß zu viel H,0 
und nach dessen Abzug zu viel Mn und Cl, aber zu wenig K gefunden 
werden. Die Analysen führen uns demzufolge beide auf die Formel 
MnOl;.k KOl. 

Ebenso wie die Analyse zeigt auch die Krystallform die Übereinstimmung 


4) Min. Magazine, 4908, 15, No. 68, 58—59. Ausz. diese Zeitschr. 48, 664. 
47* 
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unseres Salzes mit dem Chlormanganokalit. Das Doppelsalz krystallisiert 
in flachen Rhomboödern 1. Stellung r, deren Randkanten bisweilen durch 
das Prisma 2. Stellung p abgestumpft werden (Fig. 6 und 7). Auch hier 
war nur eine Messung der ebenen Winkel der begrenzenden Flächen unter 


Fig. 6. 


dem Mikroskop möglich; diese ergab für die Rhombenwinkel an der Spitze 
ungefähr 110° während aus den Zahlen von L. J. Spencer, die auch 
aus nur angenäherten Messungen sich herleiten, für denselben Winkel 
140024’ folgt. Legt man den Wert 410° der Berechnung zugrunde, so 
ergibt sich: (1014): (101) — 58040’ 
(1120): (A074) = 60040 
Axenverhältnis: a:c—= 1 : 0,594. 

Die Krystallform ist also einem Rhombendodekaöder sehr ähnlich. 
Dieser pseudoreguläre Bautypus erscheint als ein ziemlich constantes Ge- 
bilde; denn der Chlormanganokalit krystallisiert auch bei hoher Temperatur 
als Sublimationsproduct in derselben Form, wie bei relativ niederer Tempe- 
ratur aus wässerigen Lösungen. Auch sonst findet sich in der Natur die 
gleiche Krystallform nicht nur bei Verbindungen von der Form RR, Ole, 
z.B. bei 0401,.4KCl, sondern auch beim Rinneit!), Fe01,.3KCl.Na Cl, ver- 
treten. Bei ihm ist: (1044): (1404) = 57022, a:ce= 1:0,5766. Die Ähn- 
lichkeit zwischen Chlormanganokalit und Rinneit ist aber nicht durch Iso- 
morphismus zu erklären. Es liegt ein Fall pseudoregulärer Isotypie vor?). 
Spaltbarkeit fehlt dem Doppelsalz. Mittels Acetylentetrabromid wurde 
mehrmals das specifische Gewicht bestimmt und als Mittelwert @ = 2,310 
gefunden. (Spencer: @—= 2,31). Daraus berechnen sich: 

Molekularvolumen: 7= 183,7 (Mol.-Gew. 424.3) 
Topische Parameter: x — 7,808 
w = 4,638 


1) H. E. Boeke, N, Jahrb. f. Min. usw. 1909, 2, 49—56. Ref. im übernächsten 
Hefte dieser Zeitschr. 


2) F. Rinne u. R. Kolb, Centralbl. f. Min. A944, 337—342, 
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Die Krystalle sind optisch einaxig, und zwar sind sie durch eine sehr 
schwache positive Doppelbrechung ausgezeichnet; dies wird z. B. dadurch 
charakterisiert, daß eine etwa 2 mm dicke Platte unter dem Mikroskop im 
convergenten Lichte nur die Farbenringe bis zum Anfang der 4. Ordnung 
zeigt?). Die Polarisationsfarben der A. Ordnung sind etwas anomal, be- 
sonders ein sonst nicht erscheinendes Braun tritt auf. 


4. Umwandlung von MnOl,.4 H,O in MnCl,.2H,0 in KClhaltigen 
Lösungen. 


Durch das Dilatometer läßt sich noch feststellen, wie der Umwand- 
lungspunkt Tetrahydrat a Dihydrat (siehe S. 250 u. 254) durch die Gegen- 
X 


wart von KCl erniedrigt wird. Hierzu wurden gepulvertes MnCl.4 H,O und 
gepulvertes KCl in ‚ein Dilatometer eingefüllt. Es bildet sich zunächst 
MnCl.K01.2H,0. Die Mengen der beiden Componenten müssen so be- 
messen sein, daß nach dieser Bildung noch genügend MnCl,.4H,0 für die 
Umwandlung bleibt. Außerdem muß man berücksichtigen, daß durch die 
bei der Umwandlung sich bildende Lösung nicht alles MnCl,.KCl.2 H,O 
aufgezehrt wird. Die Resultate verschiedener Versuchsreihen mit wechseln- 
den Mengenverhältnissen waren: Durch Hinzufügen von Chlorkalium läßt 
sich der Umwandlungspunkt vom Tetrahydrat zum Dihydrat des Mangan- 
chlorürs bis auf 52,80 herabsetzen. 


b) Bestimmung von Löslichkeiten. 


Im Vorangehenden handelte es sich um die Bestimmung von Tempe- 
raturpunkten. Neben der Temperatur haben wir als zweiten veränderlichen 
Faktor von Bedeutung die Concentration, das Mengenverhältnis der Compo- 
nenten in der Lösung. Haben wir erst die Concentration constant ge- 
halten und die Temperatur verändert, so untersuchen wir jetzt bei con- 
stanter Temperatur Lösungen, welche die beiden festen Componenten in 
wechselndem Verhältnis enthalten. Es kommt dabei die Gibbs'sche 
Phasenregel in Betracht: Anzahl der Phasen + Anzahl der Freiheitsgrade 
— Anzahl der Componenten + 2. Dadurch, daß wir bei Atmosphärendruck 
arbeiten, verfügen wir über eine Freiheit. Halten wir außerdem die 
Temperatur constant, so vermindern wir nochmals die Zahl der Freiheits- 
grade um A. 

Es kommen nun für uns zwei Fälle in Betracht. Bei der Bestimmung 
der Löslichkeit des Manganchlorürs oder des Kaliumchlorids allein haben 
wir einen Bodenkörper neben einer Lösung im Gleichgewicht; das sind 


4) Zum Vergleich sei angeführt, daß ein gleich dicker Quarzschliff mit „—«== 0,009 
bei derselben Apparatur etwa 15 Ringe aufweist (im Na-Licht gezählt). 
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zwei Phasen und zwei Componenten. Es bleibt dann, da wir zwei Frei- 
heiten schon vergeben haben, nach der Phasenregel keine Freiheit mehr 
übrig. Das bedeutet: die Lösung kann keine beliebige Zusammensetzung 
mehr haben, der Bodenkörper kann vielmehr bei gegebener Temperatur 
nur mit einer Lösung von ganz bestimmter Concentration im Gleich- 
gewicht sein. 

Im zweiten Falle handelt es sich um drei Componenten und um zwei 
Bodenkörper. Dann coexistieren drei Phasen, die Anwendung der Phasen- 
regel ergibt: die Lösung muß, wenn Gleichgewicht zwischen ihr und den 
beiden Bodenkörpern bestehen soll, eine ganz bestimmte Zusammensetzung 
besitzen. Auf diesem Princip beruhen die Löslichkeitsbestimmungen. 

In den folgenden Tabellen ist jede Zahl das Mittel der Resultate aus 
wenigstens zwei getrennten Löslichkeitsbestimmungen und Analysen, die bis 
auf 0,1 Gewichisprocente übereinstimmen. Bei den Punkten, die das 
Manganchlorür allein als Bodenkörper aufweisen, ist nur das Chlor bestimmt 
und daraus das MnCl, berechnet worden, aber immer so, daß zu jedem 
Punkte zwei Löslichkeitsbestimmungen gemacht und zu jeder mehrere 
Chlortitrationen ausgeführt wurden. In den Tabellen sollen die Doppelsalze 
abgekürzt bezeichnet werden: 

MnOh. KCl.2E,0= DI. 
Mn01.2KC1.2 0 = DIN. 
MnOl,.% KOl =D: 


Isotherme bei 6°. 

Bei der zuerst festgelegten Temperatur von 6° wurde eine Löslichkeits- 
bestimmung des Manganchlorürs allein vorgenommen, weil die in der 
Literatur vorhandenen Zahlen (siehe S. 252 und Fig. 1) eine sichere Inter- 
polation nicht gestatten. Ferner mußte die Zusammensetzung der Lösung 
bestimmt werden, die mit XCl und MnCl,.4 H,O gleichzeitig im Gleich- 
gewicht ist. MnOly.4H,0 und KCl wurden in geeigneter Menge ge- 
nommen, so daß beide neben der gesättigten Lösung noch als Boden- 
körper bleiben; dann ist die Zahl der Phasen drei, die der Komponenten 
ebenfalls drei; von vornherein haben wir über zwei Freiheitsgrade ver- 
fügt, das System besitzt also keine Freiheit mehr, es ist invariant. Bei 
6° ist die Bestimmung ziemlich einfach, weil es da nur einen solchen in- 


varianten Punkt gibt. 
EEE TEE ER Re a NN... 


Molekularprocente Gewichtsprocente 

Punkt Bodenkörper 
| MnOı) KCI | 0 |MnOk) Kal | 1,0 
A MnCl.4 ERO 8,781 — | 91,22) s0a3l — | 59,77 
B MnOb.4 H50 + DI+ KOl 8,29 | 3,36 | 88,05 35.96 9,44 | 54,65 
C KQl _ 6,75 198,251 — ans 76,94 
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Isotherme bei 28,4°. 
Bei 28,40 treten zwei invariante Punkte auf. 


Molekularprocente || Gewichtsprocente 

Punkt Bodenkörper — : 
MnOl| KCl | H30 ||MnCR| KCl | H,O 
D Mn Ol,.4 H,O 10,28) — | 89,72 | 44,46| — | 55,54 
E MnClg.4 B50-+ DI 10,99 | 3,74 | 85,30 | 43,28 | 8,66 | 48,06 
F DI+DI-+KC 9,80 | 5,90 | 84,30 | 38,65 | 13,79 | 47,56 
G Kol —_ 8,16 | 91,84 || — | 26,91 | 73,09 


Zusammensetzung der Lösung, 
die mit MnO%.4H,0, MnCl,.2H,0 und MnCl,.K0l.2H,0 im Gleich- 
gewichte ist (52,89). 


Molekularprocente || Gewichtsprocente 
Punkt Bodenkörper 
Much, KCI | H0 ||Mncn| Kcı | 50 
J MnCh.4 50 + 
MnC%.2H50+ DI 13,42 | 2,78 | 83,80) 50,14 | 6,01 | 43,85 


Löslichkeit des Manganchlorürs beim Umwandlungspunkt 
MnOl, . H,0°83° UnCl,.2H,0. 
.—— 


‘ | 
| Molekularprocente Gewichtsprocente 
Punkt Bodenkörper | — ———n 
Mnch| KC | 350 \Mmon| Kai | 30 
K MnOlz.4 H50 + MnCly.2 H,O Ina — son EI Er 


Isotherme bei 62,6°. 

Die Isotherme bei 62,6° ist bei weitem schwieriger festzustellen, denn 
bei dieser Temperatur treten drei invariante Punkte auf, und es erfordert 
mehrmaliges Probieren, ehe man sicher ist, daß die beiden richtigen Boden- 
körper neben der Lösung im Gleichgewichte sind. Es wurde gefunden: 


| 
Molekularprocente Gewichtsprocente 


Punkt Bodenkörper 
| MnOk, KOl | 350 \MnCk, KÜl | RO 
L MnO0l.2 H50 13,86 | — | 86,64 || 51,86| — | 48,14 
M Mn0%.2H50+ DI 13,74 | 3,09 | 83,20 | 49,95 | 6,67 | 43,38 
N DI+DI 11,94 | 5,72| 82,34 | 44,05 | 42,49 | 43,46 
ne DIT +DII+ Kl 9,73| 8,37 | 81,901 36,85 | 48,77 | 44,38 
Qd KCi — 140,03 | 89,97) — | 31,87 | 68,43 
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c) Temperatur-Concentrations-Diagramm KC1l-—-MnCl,—H;30. 

Die Zahlenwerte gewinnen an Übersichtlichkeit, wenn wir sie dia- 
grammatisch aufzeichnen. Wir wählen zunächst im Raume drei auf ein- 
ander senkrechte Axen OX, OY, 0Z (Fig. 8): 

OX = Molekularproc. KÜl 
OY = Molekularproc. MnCl, 
OZ = Temperatur. 


Aus der Zusammenstellung der isothermen Schnitte erhält man dann 
ein räumliches Modell. Darin hat man eine Reihe von Gleichgewichts- 
flächen für Lösungen, die mit verschiedenen Bodenkörpern coexistieren. 

Den größten Raum nimmt die Fläche 


ee cebBFPed ein, welche Lösungen ver- 
r anschaulicht, die an Sylvin gesättigt sind. 
S Daran grenzt in der Strecke b B die ana- 


A joge Fläche «bBJK für MnCl,.4H50. 
Oberhalb 6° werden die beiden Felder 
durch das Existenzgebiet BFghJ von 
MnCl,.KC1.2H,0 getrennt, sodaß bei 
Temperaturen über 6° die Paragenese 

MnÜOl,.4H,0 —- KÜOl unmöglich wird. Bei 
en 28,40% beginnt das Doppelsalz MnCl,.2 KO. 

2H,0 existenzfähig zu werden; wir er- 
halten daher ein neues Gleichgewichtsgebiet FP/g, das sich zwischen 
das KCl-Feld und die DI-Fläche einschiebt. Schließlich tritt bei 62,60 
als wasserfreies Doppelsalz der Chlormanganokalit auf, dessen vermutliches 
Ausscheidungsfeld eine Lage besitzt, die durch Pe f wiedergegeben ist. 
Inzwischen hat bei 52,80 neben einer Lösung, die gleichzeitig an DI ge- 
sättigt ist, die Entwässerung des Manganchlorürtetrahydrates zum Dihydrat 
begonnen, die sich bis 58,30 beim reinen Manganchlorür fortsetzt. Oberhalb 
der Strecke JK existiert MnCly.2H,0, sodaß die Linie Jh Lösungen an- 
gibt, die neben dem Doppelsalze DI das Dihydrat als Bodenkörper ent- 
halten. Die Punkte a—i sind nicht bestimmt worden. Es sind willkürlich 
angenommene Punkte zur Abgrenzung des Diagramms. 

Leichtere graphische Bestimmung und genaues zahlenmäßiges Ab- 
messen wird ermöglicht, wenn man aus der Raumfigur in die Ebene über- 
geht und das Modell auf die Ebene O X Y senkrecht projieiert. Wir er- 
halten auf diese Weise Figur 9. In ihr entsprechen die mit Strichen ver- 
sehenen Punkte den Punkten der Figur 8. Die Verbindungslinien der 
Punkte sind willkürlich, z. T. geradlinig gezogen. 

"Endlich sei noch eine andere Darstellung gegeben, die alle drei Compo- 
nenten MnCl,, KCl und H,O gleichmäßig berücksichtigt. In Fig. 10 sind 


——Mol-Proc.Mn Cl, —— 
EN 
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in den Eckpunkten A BC eines gleichseitigen Dreiecks die drei Compo- 
nenten dargestellt. Dann finden sich auf den Seiten des Dreiecks, in 
Molekularprocenten ausgedrückt, die Mischungen von je zwei Componenten, 


Fig. 9. 


MnCl;KCl-2H,0 
* "DI Maz2Ko-2H,0 
°-D1 


& Han 
09-Mol= Proc.KZER BO, B-KOL— 


während Complexe mit allen drei Componenten durch Punkte im Innern 
versinnbildlicht werden, sodaß z. B. das Doppelsalz MnCl,. KCl.2H,O in 
den Punkt DI zu liegen kommt. Die Lösungen, die der Fig. 9 ent- 
sprechen, nehmen hierbei nur einen kleinen Teil das Diagramms in Anspruch. 


d) Folgerungen aus dem Diagramm. 


Ein solches Diagramm läßt erkennen, welches Salz aus einer Lösung 
von bestimmter Zusammensetzung bei einer gegebenen Temperatur aus- 
krystallisieren muß, und umgekehrt, welche Concentration iu der Lösung 
und welche Temperatur man wählen muß, um dieses oder jenes Salz zu 
erhalten. Wir sehen jetzt, daß O. Mügge das Doppelsalz D I auch bei 
gewöhnlicher Temperatur bekommen konnte, weil dessen Existenzgebiet 
sich bis 46° erstreckt. »Ein kleiner Überschuß von Manganchlorür« ist 
»vorteilhaft«, sonst fällt zunächst KC1 aus. 

Das Diagramm zeigt ferner, wie von einer bestimmten Lösung aus der 
Krystallisationsgang erfolgt. Ein Beispiel wird am besten zeigen, wie das 
geschieht. Wir lösen das Salz MnOl,. KCl.2H,0 auf. Dann hat die Lösung eine 
Zusammensetzung, die durch einen Punkt der Linie O R (Fig. 41), etwa durch 
S, wiedergegeben wird. Wir wollen bei etwa 20° das Wasser verdunsten 
lassen, dann ändert sich das Verhältnis von MnCl, und KCl nicht, die 
Lösung bewegt sich von S nach R. Bei R treffen wir auf die Linie TUT, 
die Lösung ist gesättigt an KCl, und bei weiterem Verdunsten fällt Chlor- 
kalium aus. Dadurch verschiebt sich die Zusammensetzung der Lösung 


966 ; J. Süss. 


von Rnach T. Jetzt wollen wir annehmen, daß das ausgeschiedene Chlor- 
kalium aus der Lösung entfernt werde. Bei T verlassen wir UT und 
kommen auf die Linie TE}, die Ausscheidung des Doppelsalzes bedeutet. 

Die Zusammensetzung des Doppelsalzes haben wir auf 

Fig. A. der Linie OR zu suchen. Wenn wir das Salz aus der 
Lösung sich ausscheiden lassen, entfernen wir uns von 
dieser Linie OR. Also muß der figurative Punkt der 
Lösung auf der Linie TE, fortwandern. In E, ist 
der Krystallisationsendpunkt erreicht, dort beginnt 
MnCl,.4H,O auszufallen. Das würde den darstellenden 
Punkt der Lösung nach T zu verschieben; also er- 
scheint wieder MnCl,.K0C1.2H,0. In Wirklichkeit 
fallen beide Salze zusammen aus und die Lösung be- 
hält die durch E, gegebene Zusammensetzung, bis alles Wasser verdunstet 
ist, soweit es nicht als Krystallwasser mit in den festen Zustand übergeht. 

Nur wenig anders gestaltet sich der Verlauf, wenn man das ausge- 
schiedene Chlorkalium nicht entfernt. Sobald der Punkt 7 erreicht ist, 
hört KCl auf, neben der Lösung bestandfähig zu sein; als Bodenkörper 
kann neben der gesättigten Lösung von 7 an nur das Doppelsalz 
MnCly.KC1.2H,0 existieren. Das Chlorkalium wird aufgezehrt, und zwar 
so, daß immer eine gewisse Menge Lösung mit einem Teil Kaliumchlorid 
zu dem Doppelsalz sich umsetzt; dabei muß fortgesetzt Wasser verdunsten. 
Das wird so lange dauern, bis kein Chlorkalium mehr zur Verfügung steht. 
Entweder ist alles aufgezehrt, dann ist in unserem Falle, bei der Ausgangs- 
lösung, die wir angenommen haben, der Krystallisationsprozeß zu Ende, 
oder ein Teil des KCl ist durch neugebildetes Doppelsalz überkrustet. Es 
ist dann so gut, als wäre das Kaliumchlorid entfernt worden, der darstellende 
Punkt der gesättigten Lösung wandert auf TE, fort. Während der ganzen 
Dauer der Umsetzung behält die Lösung die Zusammensetzung T. 

Dieser Krystallisationsgang erklärt die Beobachtung von Saunders, 
daß sich das Doppelsalz MnCl,.KCl.2H,O nicht umkrystallisieren läßt; es 
ist incongruent, 

Das durchgeführte Beispiel läßt sich im kleinen unter dem Mikroskop 
sehr gut verfolgen. Wir nehmen einen Tropfen Wasser auf einen Object- 
träger und bringen ein Körnchen von dem Doppelsalz MnOl,.K0C1.2H,0 
hinein. Das Salz zerfällt unter Bildung von zahlreichen kleinen Würfelchen 
von KCI, die wie ein Kranz den großen sich abrundenden Krystall um- 
geben. Fig. 12, die diesen Augenblick festhält, erinnert an die Resorptions- 
ränder um Hornblende und Biotit in Oberflächengesteinen, für die wir 
wohl eine entsprechende Entstehung anzunehmen haben!), Schließlich 


4) Hierzu vergleiche F. Rinne, Fortschr. d. Min. 1944, 1, 484—220. 
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werden freilich auch die KCl-Würfel wieder aufgezehrt. Beim Verdunsten 
des Tropfens erscheinen zunächst Würfelchen von Kaliumchlorid mit ganz 
zarter, aber scharfer Umrandung. Sie werden größer und dicker, und 
dann erscheinen die Würfelecken häufig abgestumpft durch Oktaöderflächen. 
Mit einem Male schießen die durch ihre starke Brechung auffallenden, 
langen und dünnen Krystalle des Doppelsalzes an, immer strahlenförmig 


Fig. 19. Fig. 43. 


zu Gruppen vereinigt. Während sie rasch wachsen, werden gleichzeitig 
die ACl-Würfel wieder aufgezehrt. Das Auflösen schreitet in der Mitte 
der Würfelflächen am schnellsten vor, während die Ecken länger stehen 
bleiben (s. Fig. 13). Zumeist wird einiges von dem Chlorkalium über- 
krustet, das übrige vollständig aufgelöst. 

Die beiden anderen Doppelsalze, die zwischen MnOl, und KÜl exi- 
stieren, sind ebenfalls incongruente Bildungen; denn die Linie, auf der wir die 
Zusammensetzung des Salzes selbst oder einer Lösung davon zu suchen haben 
(Linien 01, 02 und 03 in Fig. 9), trifft das Existenzfeld des Doppelsalzes 
nicht; sie verläuft vielmehr immer im Ausscheidungsgebiet vom Chlor- 
kalium. Wenn man also z. B. eine Lösung von MnCl,.KCl.2H,0 ober- 
halb von 62,6° verdunsten läßt, so wird sich zunächst Chlorkalium aus- 
scheiden, dann entsteht der Chlormanganokalit, und das KCl wird wieder 
verschwinden. Auch der Chlormanganokalit wird aufgezehrt werden, an 
seiner Stelle bildet sich das tetragonale Doppelsalz, und dieses setzt sich 
schließlich mit der Lösung zusammen zu dem triklinen MnCl,.K01.2 H,O um. 

Um bei der dilatometrischen Bestimmung der unteren Bildungsgrenze 
eines Doppelsalzes, etwa des MnClh.KC1l.2H,0, den größten Volum- 
effekt und damit die günstigste Bedingung für genaue Beobachtung zu er- 
halten, kann man sich mit Vorteil des Dreieck-Diagramms bedienen. Die 
Volumvermehrung wird in dem angenommenen Falle am größten sein, 
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wenn möglichst viel von dem Doppelsalz entsteht, wenn also weder von 
MnCl,.k H,O noch von KCI ein Rest bleibt. Das Diagramm zeigt, daß 
bei vollständiger Umsetzung die Mischung a (Fig. 14) ohne Rest sich auf- 
teilen kann in gesättigte Lösung von der 
Zusammensetzung B und in DI, daß 
aber bei jedem anderen Mengenver- 
hältnis der beiden Einzelsalze MnÜl,.% H,O 
und KCl das eine nicht ganz verbraucht 
wird. Mischen wir die beiden Salze so, 
daß sich UnCl,: KCl wie 4:1 verhält, so 
teilt sich der Complex (dargestellt durch den Punkt b) in Lösung, Doppelsalz 
DI und KOl auf. Diese Mischung bietet also, da sie überflüssiges KCl 
enthält, nicht die beste Versuchsbedingung. 

Man kennt freilich die genaue Lage des Punktes B vorher nicht, aber 
man weil doch ungefähr, an welche Stelle des Dreiecks er zu liegen 
kommt. Wenn außerdem die Zusammensetzung des entstehenden Doppel- 
salzes bekannt ist, so ist damit angenähert die für den Versuch günstigste 
Mischung gegeben. 


Die vorliegende Arbeit wurde, angeregt durch Herrn Geheimrat Prof. 
Dr. F. Rinne, im Institut für Mineralogie und Petrographie ausgeführt. 
Für die Förderung, die meine Arbeit durch gute Ratschläge und wertvolle 
Hilfe erfahren hat, bin ich meinen verehrten Lehrern, Herrn Geheimrat 
Prof. Dr. F. Rinne, Herrn Prof. Dr. H. E. Boeke und Herrn Prof. Dr. 
R. Nacken zu Dank verpflichtet. 


Leipzig, Institut für Mineralogie und Petrographie. 


XVI. Zwei Quarze von Alexander County. 


Von 
J. E. Pogue in Washington und V. Goldschmidt in Heidelberg. 


(Mit 8 Textfiguren.) 


Über den Quarz von Alexander County, N.-Carolina, besitzen wir eine 
wichtige Abhandlung von G. v. Rath), ferner Beiträge von Hidden und 
Washington?) und von Miers3). Über Ätzfiguren von Quarzen dieses 
Fundortes haben wir Angaben von Molengraaff®). Es zeigt jedoch dieses 
Vorkommen einen solchen Reichtum an Formen, daß weitere Untersuchungen 
noch manches Neue bringen werden. 

In dem National-Museum in Washington befindet sich eine große Zahl 
von Krystallen dieses Fundortes, ebenso in der Sammlung von V. Gold- 
schmidt. Von diesen mögen hier zwei Krystalle beschrieben werden, die 
besonders bemerkenswert erscheinen. Zugleich möge eine Mitteilung über 
die Art der Untersuchung gemacht werden. 

Die Messung geschah in Heidelberg am zweikreisigen Goniometer. Sie 
bot keine Schwierigkeit. 


Fig. Ic. 


4) 
2) Amer. Journ. 1887, 33, 504. Ref. diese Zeitschr. 1888, 14, 304. 
3) Ebenda 1893, 46, 420. Ref. diese Zeitschr. 1895, 25, 11. 

4) Diese Zeitschr. 4890, 17, 167. 


Diese Zeitschr. 1885, 10, 156. 
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Krystall 1. (Sammlung des National-Museums in Washington.) Dimen- 
sionen: 9 mm dick, 15 mm hoch. Ein Rechtsquarz. 

Fig. 1 a,b,c stellen den Krystall von 3 Seiten möglichst naturgetreu 
dar. Fig. 3 gibt ein gnomonisches Bild seiner Formen. 


Beobachtete Formen: 


* 
Buchst. : b r Q @D h % g v7 f 
Symb. H;pq = @o0 +10 —10 —20 +20 —20 +30 — 30 +40 
Bravais: 1070 1011 Tori 9097 2024 2024 3034 3031 4044 
x * 
Buchst. : Ö S if J = r . R 
Smb. ip =—60 A +1 + —H —A —A —H 
Bravais: 5061 Aıdı 3253 7.6.13.7 4373 3252 3131 7.3.10.3 
Die mit * bezeichneten Formen sind neu für Quarz. 
® = —20 (9097) erscheint mit 3 guten Flächen. Messung und Rech- 


nung stimmen gut. 
Gemessen: po — 0005’; 58037 | 

0 10; 58 98 

0.015583 


Die Form kann als gesichert gelten. 


berechnet: po = 0% —; 58034 


J—= + 18 (7.6.13.7) erscheint mit 3 guten Flächen. Messung und 
Rechnung stimmen gut. 


Gemessen: go —= 27030’; 63057’ 


27 45 , 64 08 } berechnet: po = 27027’; 63056’ 
27 29; 63 58 

Die Form kann als gesichert gelten. 

"= — 41 (4373) erscheint mit 2 guten Flächen. Messung und Rech- 


nung stimmen. gut. 
Gemessen: go — 25013’; 68043’ 
24 56 ; 68 59’ 


Die Form kann als gesichert gelten. 


berechnet: ge = 25017’; 68047’ 


Von einer Discussion der Zahlen in der Zonenreihe wurde abgesehen. Das 
Zahlenbild erscheint unklar. Hieran dürfte die Unsicherheit der publicierten Symbole 
Schuld sein. Sie zeigen Unsicherheit in bezug auf die Zahlen, ganz besonders auch 
in bezug auf das Vorzeichen +. Klarheit gewinnen wir erst durch eine kritische 
Durcharbeitung der Quarzformen in Verbindung mit reichlichen Neubeobachtungen 
an gutem Material. 


Krystall 2. (Sammlung V. Goldschmidt.) Dimensionen: Dicke 10 mm; 
Höhe 1S mm. Ein Linksquarz. Fig. 2a, b, c zeigt den Krystall von 3 Seiten 
möglichst naturgetreu. Fig. 4 gibt ein gnomonisches Bild seiner Formen. 
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Fig. 2b. 


Beobachtete Formen: 


* * * * 
Buchst.: DE RO ® Me 9 Na mer 
Symb. G1;pqg = 000 +10 —10 +30 +20 +30 +30 —30 +10 —100 +20 +40 
Bravais: 4070 A041 A0AA 5053 2034 5052 3034 3034 40.0.10.3 10.0.10.3 7072 404A 
x x 
Buchst. : ER Si 20 N: n: m Var; 
Symb. H;pg=—40 +60 +70 —70 —10 A +41 + 0 —14 +41 —54 
Bravais: 4041 60641 7074 707A 11.0.44.1 AADA 3444 3144 40.3.13.3 10.3.13.3 4n5A 5164 


Von diesen 'sind die mit * bezeichneten neu. Sie sind durch die folgenden 
Messungen gesichert: 


Gemessen Berechnet 
Symb. Bemerkungen 


p1 Q p1 I 


Buch- 
stabe 


o. = + 30|) 0002| 72053’|| 0000’| 72034’) Mit A guten Fläche. 


9 = +!P20| 0 44 |76 24|| 0 00|76 42|| Mit 2 guten Flächen. 
0.03|76 44 


$%.—= —100|| 0 03\76 47|| 0 00\76 42|| Mit 3 guten Flächen. 
0 04 |76 46 
0 04 |76 54 


n:= + f0| 0 231 |77 14|| 0 00 |77 49|| Mit 2 guten Flächen. 
0 04|77 44 


n: = +1Pı lı3 03 |78 32||42 44 |78 40 || Mit A guten Fläche. 


n. = —\pı ||ı2 53 |78 44 |42 44 |78 40 | Mit A guten Fläche. 


Die Discussion der Zahlen ergibt folgendes Bild: 


Zonenstück. po. 


Buchst. r Ü k - 0 g 
Symb. pg=+10 +30 +20 (+30) +30 +30 
2 22 ale 2 A (&) 3 D) 
v:(2—?) = 0 4 4 (2) 3 [6,) 
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Die neue Form w' 
zu erwarten. 
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paßt gut in die Reihe. +0, noch nicht beobachtet, bleibt 


* * 
Buchst.: g [0] 7) D r 
Symb. pa =+30 +2 +30 +% + 40 
A 3 n ' 
v.1—v) = 0 4 A 3 0,0) 
Die neuen Formen ©n passen gut in die Reihe. 
Zonenstück — po. 4 
Buchst.: ” 7 ” n c 
Symb. pq = — 30 „0 — 10 — 70 — 40 
N ? 3 R 
v:A—o) = 0 > 4 1 oo 


Unser neues 9 paßt gut in die Reihe. 


13 
entsprechend —%?0. Diese Form ist von Des Cloizeaux gegeben als ed 
G. vom Rath gibt dasselbe Symbol wieder). 


Auffallend ist dagegen die Zahl 2, 
1), 


Die Messungen beider passen jedoch 


besser auf unser —120, wie folgende Zusammenstellung zeigt: 


Fi 
Gemessen: Des Cloizeaux (S. 528) e? 


PIE 211727 


Rath (5.159) —R: —ZR = 25 03 — 24055’ 
Berechnet: —10:—- 20 = 24 46 
—10: 100 — 2 55 


Darnach erscheint —!.0 als gesichert, —0 dagegen als fraglich, 


Das neue 1:—= + !P1 paßt gut in das folgende Zonenstück: 


Buchst. U. n: Y. 
Symb. pg = +34 1,04 +4 
Pi — 0 4 4 
v:A—ı) = 0 4 oo 
Das neue 1 = —1P1 paßt gut in das folgende Zonenstück: 
* 

Buchst. u ie T 

Symb. pqg = — 31 11, —4 

3—? 0 3 $ 

v:1—v) = 0 4 4 


y° 
—41 


A 


[e,©) 


Die Unterscheidung von +40 geschah durch Ätzung mit Flußsäure. 
Um dabei die Flächen der interessanten Krystalle zu schonen, wurde bei 


beiden verschieden verfahren. 


Krystall 4 gehörte zu einer Anzahl Krystalle so ähnlicher Aus- 
„bildung, daß ohne Gefahr einer Verwechslung einer derselben zur Ätzung 


genommen werden konnte. 


Am Krystall 2 wurden mit Hilfe eines (noch nicht publicierten) 
Schleifgoniometers, das seit einer Reihe von Jahren im Institut von Gold- 
schmidt in Gebrauch ist, am unteren, nicht ausgebildeten Ende des 


1) Mem, s. 1, crist. et la struct. int. du Quarz. 40, 4856, 448, 132, 528. 


2) Diese Zeitschr. 4885, 10, 459, 
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Krystalls die 6 Rhomboöderflächen = 40 orientiert angeschliffen. Die 
Ätzung geschah dann in der Weise, daß das obere (ausgebildete) Ende 
durch eine Hülle geschützt wurde, die aus einem Gemisch von geschmol- 
zenem Schwefel und Flußspat besteht. Eine solche Hülle wurde zum 
gleichen Zweck bei den Untersuchungen von Zinkblende von Ph. Hoch- 
schild!) angewendet. 

Zur Bestimmung der Lichtdrehung wurde dann mit Hilfe des gleichen 
Schleifgoniometers an das untere Ende beider Krystalle eine orientierte Basis- 
fläche angeschliffen und darauf das untere Ende abgeschnitten. Dann 
wurde die Abschnittfläche mit der angeschliffenen Basis parallel ge- 


Fig. 3. Fig. 4, 


krystall 2 
Taks Ouarz 


ne = Bekannte Formen: 
,0- Neue Formen 


«e - beinnnie Form. 
00 + Neu£ Kormen 
so -Übere Formen 


mo « Uhlere Formen 
==71:0) 


schliffen. In der so erhaltenen orientierten Planparallelplatte konnte die 
Lichtdrehung unter dem Mikroskop bestimmt werden. So ließen sich, ohne 
den Krystall wesentlich zu beschädigen, die nötigen Ätzungen und optischen 
Versuche ausführen. 

Krystall 1 zeigte sich als Rechtsquarz, Krystall 2 als Links- 
quarz. Dies ist in Übereinstimmung mit der Regel von Rose, nach 
der man die Lichtdrehung an der Lage der S-Flächen und der Trapezoöder 
erkennen kann. Nach dieser Regel sitzen beim Linksquarz die S-Flächen 
links von + 10 und rechts von — 10. Umgekehrt sitzen beim Rechts- 
quarz die S-Flächen rechts von + 10, die Trapezoöder rechts von —+ 10 
und links von —40. 

Diese Anordnung zeigen die gnomonischen Bilder der beiden Krystalle 
Fig. 3 und 4. 


4) Jahrb. f. Min. 1908, Beil.-Bd. 26, 209. Ausz. diese Zeitschr. 49, 397. 
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XVII. Kürzere Originalmitteilungen und Notizen. 


1. J. Beckenkamp (in Würzburg): Bemerkung zu der Mitteilung von 
v. M. Goldschmidt: Über die Winkeländerung der Krystalle bei tiefen 
Temperaturen. 

In dieser Zeitschr. 51, 23 bemerkt V. M. Goldschmidt, daß nach der 
von mir an verschiedenen Stellen dieser Zeitschrift zugrunde gelegten kinetischen 
Theorie die Krystalle beim absoluten Nullpunkt zu einem ungeordneten Molekel- 
haufen zerfallen müßten; daß ferner die Amplituden der von mir postulierten 
Schwingungen mit sinkender Temperatur kleiner werden müßten, während die 
Beobachtung für das Gegenteil spreche. 

Diese Ansicht Goldschmidt’s beruht auf einer Verwechslung zweier ver- 
schiedener Strahlenarten. Die von mir zur Regelung der Molekularabstände 
postulierten Sirahlen haben, wie ich nicht nur im Text an den verschiedensten 
Stellen ausdrücklich bemerkt habe, und wie es auch sämtliche beigefügten Figuren 
erkennen lassen, und wie es auch endlich der Sache nach gar nicht anders 
‚gedacht werden kann, ungefähr die Größenordnung der Molekularabstände; sie 
liegen also im Ultravioletten, und zwar weit außerhalb des sichtbaren Spectrums. 
Die kalorisch wirkenden Strahlen liegen überwiegend im Ultraroten und endigen 
im sichtbaren Spectrum. Der absolute Nullpunkt hat nur Geltung für die 
kalorisch wirkenden Strahlen. 

Sowohl die kalorisch wirkenden Strahlen als auch die erwähnten ultravioletten 
Strahlen müssen freilich auf den Energieinhalt der Atome zurückgeführt werden. 
Faßt man den die beiden Strahlenarten erregenden Energieinhalt kinetisch auf, 
so müssen beide Arten von Vibrationen im Krystall polarisiert sein und den 
Resonanzbedingungen unterliegen. Könnte man von den ultravioletten Schwingungen 
absehen, dann wäre die bei der Krystallisation freiwerdende Wärme ein Maß 
für die Resonanz der kalorisch wirkenden Schwingung. 

Die von Goldschmidt erwähnten Beobachtungen sprechen nicht gegen, 
sondern für die von mir entwickelte Theorie. 


2. V. M. Goldschmidt (in Kristiania): Erwiderung. 


Erst in obiger Notiz unterscheidet J. Beckenkamp zwischen ultraroter und 
ultravioletter Eigenschwingung. In der von mir besprochenen Abhandlung (Sitz.- 
Ber. Phys.-med. Ges., Würzb. 1944) schreibt er den ganzen thermischen Energie- 
inhalt seinen hypothetischen Schwingungen zu, wie aus folgenden drei Citaten 
hervorgeht: 

»Wir müssen annehmen, daß von den einzelnen Atomen Wellen ausgehen, 
deren Schwingungszahlen den Atomgewichten proportional sind. Als Erreger 
dieser Wellen kann man gleiche Uratome annehmen, aus welchen alle Elemente 
zusammengesetzt sind« (S. 15). 


»Bei der Entwickelung meiner Theorie der stehenden Wellen waren für mich 


TREE 


Kürzere Originalmitteilungen und Notizen. 275 


in erster Linie maßgebend 1. die Grundvorstellung der mechanischen Wärme- 
theorie, daß die Atome bezgl. deren Bestandteile infolge ihres Wärmeinhaltes 
Schwingungen ausführen, .. .« (S. 30). 

»Die Schwingungen der Uratome und der Elektronen stellen den Wärme- 
inhalt des Krystalls dar. Während bei Gasen und bei Flüssigkeiten die Wärme- 
bewegungen unregelmäßig und fortschreitend sind, verlaufen sie bei Krystallen 
in bestimmten Bahnen; sie besitzen bei höherer Temperatur eine größere, bei 
niedrigerer Temperatur eine geringere Intensität« (S. 36). 

Es ist somit J. Beckenkamp, welcher ultrarote und ultraviolette Schwing- 
ungen verwechselt hat. Auch in ihrer neuen Form steht übrigens seine Theorie 
in Widerspruch mit der Erfahrung, vergl. z. B. folgendes Citat aus der oben 
erwähnten Abhandlung: 

»Die gegenseitigen Abstände der Atome, d.h. die Längen der stehenden 
Wellen, müssen demnach den Atomgewichten umgekehrt proportional sein« (S. 15). 

Demzufolge müßte das Atomvolum isomorpher Elemente umgekehrt pro- 
portional der dritten Potenz des Atomgewichts sein. 


3. B. Jezek (in Prag): Allcharit, ein wahrscheinlich neues Mineral. 
Mit 4 Textfigur. 

Bei der Untersuchung des neuen interessanten Thalliumminerals Vrbait!) 
von Allchar in Macedonien fand ich auch drei Krystalle eines anderen, wahr- 
scheinlich auch neuen Minerals, welches nur krystallographisch untersucht werden 
konnte, und veröffentliche hier die Resultate meiner Messungen, um die Besitzer 
von Allcharmaterial darauf aufmerksam zu machen und das Auffinden von neuen 
Krystallen zu fördern oder aber um die Identificierung mit einem schon be- 
kannten Mineral zu ermöglichen. 

Herr Prof. Dr. V. Goldschmidt in Heidelberg hat auf meine Bitte das 
Handexemplar seiner vorzüglichen »Winkeltabellen«?), in welchem auch die 
Werte der neueren Minerale verzeichnet sind, durchgesehen und mir mitgeteilt, 
daß keine den von mir am Allcharit gemessenen entsprechen. Für diese große 
Liebenswürdigkeit danke ich herzlichst auch hier. 

Vrbait, das neue rhombische Sulfarsenat von der Zusammensetzung TlAsySbS;, 
wurde in Gestalt von schönen kleinen, ringsum ausgebildeten tafeligen oder 
pyramidalen Krystallen in einem Gemenge von körnigem und erdigem Realgar 
mit blätterigem und erdigem Auripigment von Allchar eingewachsen vorgefunden. 
Die Isolierung der Krystalle geschah, nachdem eine chemische Isolierung durch 
Auflösen der Arsensulfide untunlich war, mechanisch durch Zerkleinerung der 
Stücke mit einer Zange und dann Zerdrücken durch mäßigen Druck. Das so 
gewonnene ziemlich kleinkörnige Material wurde dann durch Sieben in sechs 
Kategorien von verschiedener Korngröße getrennt, und nachdem eine größere 
Differenz zwischen der Dichte des Vrbait (D —= 5,3) und der begleitenden Arsen- 
minerale festgestellt worden war, diese Eigenschaft zur Trennung mitbenutzt. 
Aus den Proben einer jeden Kategorie wurden die leichteren Mineralkörner 


3 4) B. Jezek, Vrbait, novy thallnaty mineräl z Allcharu v Macedonii, Rozpravy 
Cesk6 Akademie v Praze, tiida II., 21, 1912, &is. 26. Eine ausführliche Abhandlung 
über Vrbait wird im nächsten Hefte dieser Zeitschrift erscheinen. 

2) Außer den »Winkeltabellen« sind noch: das Handbuch von Hintze, Dana’s 
Mineralogie (bis 1909), Groth’s Chemische Krystallographie, die letzten Hefte dieser 
Zeitschrift, die Übersichten neuer Minerale von Gaubert, Köchlin, Schwantke, 
Spencer und,die Übersichten der Fortschritte der Mineralogie von F. Slavik (böhmisch 
in »Vöstnik Cesk6 Akademie v Praze, bis 1909) durchgesehen worden. 
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mittelst einer Batea unter Wasser entfernt und die Vrbaitkrystalle in der Mitte 
des Gefäßes concentriert. Aus diesem Coneentrate, welches natürlich noch viel 
Realgar und Auripigment enthielt, wurden dann die kleinen schönen Vrbait- 
krystalle mit einer Lupe herausgelesen. Dabei fand ich auch drei Krystalle 
eines nadelförmig ausgebildeten Minerals, welches dem Antimonit sehr ähnlich 
war und anfänglich auch für een gehalten wurde, Deswegen wurde den 
Krystallen nicht viel Aufmerksamkeit gewidmet, und so geschah es, daß der 
größte, über 5 mm lange Krystall mit Terminalflächen wieder unter das andere, 
zum weiteren Sieben bestimmte Material gelangte und später 
nicht mehr gefunden werden konnte. Erst als eine Spaltungs- 
probe des zweiten Bruchstückes (ohne Terminalflächen) gezeigt 
hatte, daß sich das Mineral nicht wie Antimonit verhalte, wurde 
der dritte Krystall gemessen und diese Messungen bilden den 
Gegenstand dieser kurzen Mitteilung. 


Das Mineral ist unter der Lupe, was Farbe, Glanz und 
Ausbildung der Krystalle anbelangt, dem Antimonit äußerst ähn- 
lich. Der gemessene Krystall ist in der beigegebenen Figur ab- 
gebildet, und die Abbildung veranschaulicht auch möglichst treu 
das Verhältnis der Breite zur Länge. 


Symmetrie: rhombisch (bipyramidal?). Die Elemente sind 
aus dem Winkel der zwei besten Prismenflächen (210): (210) 
— 130012’ und aus dem o der besten Fläche (011) ge = 31018’ 
berechnet: 


Po = 0,6550 Io = 0,6080 
; Gr DEE 
0,9284 :1:0,6080. 


Die Flächen der Prismenzone reflectierten sehr gut, und alle ihre Signale lagen 
so gut am Fadenkreuz, daß die Justierung dieser Zone im Äquator für sehr 
gut gehalten werden mußte. Die ausgedehntesten und vorzüglichsten Flächen 
waren die des Prismas n (210). 

Durch die zweikreisige Messung sind folgende sechs einfache Formen sicher- 
gestellt worden: 

d(010)000, m{110}00, n{210)200, wfo11}o1, zf{ro1}10, pfati}i. 
Was die Signatur anbelangt, habe ich die des Antimonits (Gdt. Winkeltabellen) 
verwendet. 

Der Krystall war nur an einem Ende der verticalen Axe durch Krystall- 
flächen begrenzt, es sei jedoch darauf hingewiesen, daß nicht nur alle Terminal- 
flächen, sondern auch die Flächen der Prismenzone in einer der rhombischen 
Symmetrie entsprechenden Zahl vollzählig entwickelt waren. Zwei Pyramiden- 
flächen reflectierten kein Signal, waren jedoch mit vorgeschlagener Lupe als 
winzige leuchtende Dreiecke sichtbar, deren Lage auch noch ziemlich gut den 
berechneten Werten entsprach. 

Da nur ein einziger Krystall gemessen werden konnte, führe ich in der 
folgenden Übersicht die Messungen einer jeden Fläche im Vergleich mit den aus 
den angeführten Elementen berechneten Werten und auch die Qualität des 
reflectierten Signales an. Der Positionswinkel @ ist von dem aus den Messungen 
von (210) und (210) gegebenen Nullpunkte gerechnet, welcher bis auf die 
Minute genau mit der Messung der Brachypinakoidfläche” b(010) übereinstimmt. 
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Signal: 0% M) 
Gemessen: Berechnet: Gemessen: Berechnet: 
b (010) gut = 90°00° 90900’ 
(010) sehr gut 0.00 0 00 90 00 90 00 
m (110) gut 41 3k 4708 90 00 90 00 
(110) sehr gut 47 40 » » > 
(110) gut 47 37 » » 
(110) sehr gut 47 00 » > 
n (210) vorzüglich 64 55 65 06 
(210) » 65 06 » » 

(210) » 65 06 » » 
(210) » 65 08 » » » 
w(014) » — 0 17 0.00 31 18 31 18 
(011) » + 007 » 31 21 » 
“(104) sehr gut +90 01 90 00 33° 94 33 134 
(101) » 90 00 » 33431 » 

p (141) vorzüglich E32 4108 44 37 4A 47 
(174) » 47 05 » 41 52 » 
Für einkreisige Messungen führe ich noch folgende berechnete Werte an: 

m:m = (110)(110) = 95045’ p:p = (1M1)(ATı) = 53055’ 
93.6, ==:(210)(040)== 65) 06 2:9 = (1W)T41) = 58 283 
uw: ee =162:86 p:p=(1M1)(Ti4) = 83 34 
%:% = (104)(104) = 66 27 


Wegen Mangel an Material konnten keine weiteren Untersuchungen vor- 
genommen werden, sodaß auch über die chemischen Eigenschaften leider noch 
gar nichts mitgeteilt werden kann. Das ganze Aussehen des Minerals sowie 
seine Vergesellschaftung mit Realgar, Auripigment und Vrbait lassen mit großer 
Wahrscheinlichkeit darauf schließen, daß es in die Il. Klasse von Groth’s 
System, unter die Schwefel- usw. Verbindungen gehört. 


Alleharit? Rhombisch. 
| 3 | l 
\a= 0,9284 Iga= 9,9677354 180, 0,1898313 16p,= 9,81024464,= 1,5270 2, =0,6550| 
\c=0,6080, Ige=9,7839030 lgd,= 0,21 60964 | \gq,—= Ba] 
u ı 3 - % 
| | ; ’ Pris- 
Kal Ei salz Q & 20 3 n n Yy d 
az (©: Y) 
4b 000,040.) 0000’|90000’ || 0000’ |900 00’ || 0000’ |900 007 0 [6°) [6.°) 
3 n 2001210165 06 » 90 00 » 65 06 24 54 12,1544 » » 
3 m | 00 |A40|47 08 » > > 47 08 42 52 |1,0772 » » 
4 | ı 01 \oaal|| 0 00 131 18 || 0 00 31 18 || 0 00 |34 48 0 0,6080 |0,6080 
5 z . 40 |404||90 00 133 134 33 134 0 00 33 134) 0 00 | 0,6550 0 0,6550 
6 |» + |nanıa7 0844 47 33 434131 18 29 44 |26 574|0,6550|0,6080 |0,8936 
I l 
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Da die Stücke vor der Zerkleinerung gewaschen worden sind, ist es sehr 
unwahrscheinlich, daß die Krystalle von außen unter das Material geraten wären, 
und so nehme ich an, daß sie in kleinen Höhlungen des beschriebenen Allchar- 
materials aufgewachsen waren und schlage für den Fall, daß weitere Funde 
und Untersuchungen beweisen würden, daß es sich tatsächlich um ein neues 
Mineral handelt, dafür nach dem Fundorte den Namen Allcharit vor. 

Auf $. 277 unten füge ich noch eine Tabelle, enthaltend alle Werte der 
»Winkeltabellen« von Goldschmidt, bei. 


4, V. Dürrfeld (in Straßburg i. Els.): Über Krystalle eines wasser- 
haltigen Blei-Zink-Vanadinats von Reichenbach bei Lahr (Schwarzwald). 
Mit 4 Textfigur. 

Vor wenigen Wochen erhielt die Sammlung des Mineralogischen Instituts 
der hiesigen Universität von Herın C. Goldbach in Zell a. H. unter anderem 
eine Mineralstufe von Reichenbach bei Lahr, die in einer hornsteinartigen Gang- 
art neben zersetztem Bleiglanz ein orangegelbes bis gelblichbraunes Mineral 
zeigte, das sich bei stärkerer Vergrößerung als ein Aggregat feiner, wirrfaserig 
angeordneter Nadeln erweist. Kurze Zeit darauf teilte Herr Goldbach mit, daß 
das betreffende Mineral von ihm selbst, sowie von Herrn Dr. Schalch in 
Freiburg i. Br. qualitativ als ein wasserhaltiges Blei-Zink-Vanadinat bestimmt 
worden und daher wohl als Eusynchit zu deuten sei. Zugleich übersandte 
Herr Goldbach sein gesamtes zur Verfügung stehendes Material dem Minera- 
logischen Institut. Diese zuletzt übersandten Stufen lassen in Drusen derselben 
Gangart deutliche Krystalle erkennen: 4—2 mm breite und 3—4 mm lange, 
dünne Nadeln von gelblichbrauner und orangegelber Farbe, die meist unregel- 
mäßig gegeneinander gelagert sind, zuweilen aber auch radiale Anordnung zeigen. 
Auf den Rat von Herrn Prof. Bücking hin habe ich diese Krystalle einer näheren 
Untersuchung unterworfen. 

Die Nadeln besitzen selten Endflächen,; auf den Bruchflächen gewahrt man 
starken Fett- bis Diamantglanz; der Strich ist blaßgelb. Mittelst des Pykno- 
meters bestimmte ich das speeifische Gewicht bei 160 zu 5,14; 
da aber die angewandte Substanz nur 7,2 mg betrug und 
ein Fehler von 0,1 mg bei der Wägung einer Differenz von 
fast 0,4 im spec. Gewicht gleichkommt, so läßt sich nur 
sagen, daß das spec. Gewicht um 5 herum liegt. 

Die goniometrische Messung ergab die Zugehörigkeit der 
Krystalle zum monoklin-holoödrischen System. Die Combina- 
tion ist die eines Prismas (m) mit der Basis (c), wozu noch 
schmal die Flächen eines Klinodomas (m) treten (vergl. neben- 
stehende Figur). 

Die Messungen ergaben im einzelnen folgende Resultate: 


Gemessen: 
m m = (110):(1T0) = 46° 2’ 
m \c (110): (001) 62 37 TR ' 
m ıG (110): (001) 62 57 Mill: BE 
ne (014): (001) 18 25 (Schimmermessung). 


Die Reflexe der Prismen- und Basenflächen waren deutlich, die der Klino- 
domenflächen weniger gul einstellbar. Aus den angegebenen Winkeldaten 
berechnen sich die krystallographischen Constanten wie folgt: 
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a:b:c= 0,48954 :1:0,38372; ß = 60012,1". 


Unter dem Mikroskop zeigen die Nadeln deutlichen Pleochroismus: In der 
Längsrichtung gelblichgrün, senkrecht dazu grünlichgelb. 

Der von Fischer und Neßler!) zuerst beschriebene Eusynchit von Hofs- 
grund bei Freiburg i. Br. zeigt in manchem Ähnlichkeit mit dem hier beschriebenen 
Mineral. Nun hat aber J. Lang?) in seiner Arbeit über die Erzgänge vom 
Schauinsland gezeigt, daß bei früheren Analysen des Eusynchits ein Wassergehalt 
übersehen worden ist, und dieser daher chemisch mit dem Descloizit identisch ist. 

- Von dem mir zur Verfügung stehenden geringen Material führte ich eine 
quantitative Bestimmung des Gehaltes an Bleioxyd aus, was 32,59 0/, ergab, 
während der Descloizit circa 56 °/, verlangt. Es handelt sich also bei dem von 
mir untersuchten Mineral anscheinend um ein bisher noch nicht bekanntes 
Vanadinat, dessen genauere Zusammensetzung sich erst festlegen läßt, wenn 
noch mehr Material gefunden wird. Wie mir Herr Goldbach mitteilte, wird 
die alte Grubenhalde bei Reichenbach jetzt regelrecht abgebaut, sodaß noch neue 
Funde zu erwarten sind. 


5. V. Dürrfeld (in Straßburg i. Els.): Adamin von Reichenbach bei Lahr 
(Schwarzwald). 

Adamin bildet kleine, bläulichgrüne Kügelchen von radialfaseriger Structur, 
die in Drusen des Schwerspats zerstreut sitzen. Nach einer Analyse von Herrn 
Prof. Meigen in Freiburg i. Br., die ich durch die gütige Vermittelung von 
Herrn C. Goldbach in Zell erhielt, hat er die Zusammensetzung: Rückstand 
11,04 9/9, HaO bei 120°: 0,15, H,O beim Glühen: 4,4%, AsO, 33,44, ZnO 
48,45; Summe: 97,503). 

Nach Abzug des Rückstandes und Berechnung der Summe der einzelnen 
Bestandteile auf 100 ergeben sich die unter I angeführten Werte, welche mit 
den unter II stehenden, aus der Formel Zn®?(AsO,)2. Zn(OH)? berechneten theo- 
retischen Werten ziemlich übereinstimmen. 


I. ll. 
FO —— 5,28 %, H,O == 3, d % 
As 0; 38,68 As,0, 40,24 
ZnO 56,04 ZnO 56,64 
100 100 


6. V. Dürrfeld (in Straßburg i. Els.): Über Kupferuranit von Reichen- 
bach bei Lahr (Schwarzwald). 

Mit dem oben beschriebenen Blei-Zink-Vanadinat zusammen kommt zu- 
weilen auch Kupferuranit vor. In der Regel ist es nur ein leichter Anflug, 
selten sieht man in Höhlungen der Gangart kleine, smaragdgrüne, quadratische 
Täfelchen von 1,5 mm Länge und 0,5 mm Dicke. Diese Tafeln haben die 
Formen: o{001}, P{101}, m{100}. Die Basis besitzt starken Perlmutterglanz. 


4) Berichte üb. Verhandl. d. Gesellsch. f. Natur-Wiss. zu Freiburg 1854, Nr. 3, S.33 ff. 
(Neues Jahrb. f. Min. usw. 1855, 570.) 

2) Mitteilg. d. bad. geolog. Landesanstalt 1903, 4, 487 ff. 

3) Die an der Summe auf 400 fehlenden 2,50 0/, dürften auf OaO oder MgO 
zurückzuführen sein, auf die nicht geprüft wurde. 


XIX. Auszüge. 


1. P. Zemjatschensky (in St. Petersburg): Krystallogenetische Studien. 
I. Der Einfluß fremder Körper auf die Krystallform. Die Krystallisation 
des Alauns (Möm. de l’Acad. des Sc. de St. Pötersbourg 1909, (8) 24, 8, 1—36). 


Die Untersuchung der Bedingungen, durch welche sich der krystallographi- 
sche Charakter verschiedener Körper verändert, kann beim Studium der Ent- 
stehungsbedingungen der Mineralien von verschiedenen Vorkommen seinen Wert 
haben. Diese Forschungen können ferner zur Aufklärung der Ursachen, denen 
zufolge die feste, homogene, anisotrope Materie diese oder jene Krystallform 
annimmt, einiges beitragen. Diesbezügliche einzelne Facta sind schon lange 
bekannt, sind aber bis in letzte Zeit fast gar nicht näher berührt worden. 
Nicht nur die Ursache des Einflusses, sondern selbst die factische Seite der 
Frage ist unaufgeklärt geblieben. 

Auf Grund eines literarischen Überblicks stellt Verf. folgende Fragen auf: 

1) Welches ist die Ursache des Einflusses fremder in Lösung befindlicher Sub- 
stanzen auf die Krystallform des sich ausscheidenden Körpers und auf welche 
Art wirkt sie auf die Veränderung der Krystallform? Verändert sich hierbei 
das krystallographische Netz (in den Grenzen einer und derselben Symmetrie- 
classe) der ausscheidenden Substanz oder liegt die Frage nur im Charakter der 
gegenseitigen Berührung der Oberfläche des festen Körpers mit der Krystallisa- 
tionslösung? Diese Fragen berühren das Wesen des Krystallisationsprocesses. 
Eine bescheidenere Aufgabe hat die Untersuchung der factischen Seite der Er- 
scheinung. Diese Aufgabe lautet: 2) Wirkt der fremde Körper auf die Ver- 
änderung der Krystallform bloß durch seine Anwesenheit in der Lösung oder 
ruft der Lösungsgenosse chemische Reactionen hervor, bei denen neue Verbin- 
dungen entstehen, welche dann verändernd auf die Form der krystallisierenden 
Substanz wirken? In solchem Falle würden die Lösungsgenossen ihre Analoga 
in den »agents cristallisateurss finden. 
Verf. nimmt als Folgerung aus den früheren Arbeiten (Hauer, Franken- 
heim, Orlow, Retgers, Wulff u. a.) an, daß erst der allgemeine Charakter 
der in Lösungen entstehenden Veränderungen, die ein fremder Körper hervor- 
‚rufen kann, festzustellen wäre. Mit dieser Frage beschäftigt sich Verf. am Kali- 
alaun. 

Die durch verschiedene Fremdkörper bewirkte Veränderung des gewöhn- 
lichen oktaödrischen K-Alauns in kubo-oktaödrische Form und das Erscheinen 
anderer Formen der pentagonal-dodekaödrischen Symmetrieclasse kann auf Grund 
früherer Beobachtungen als Resultat gegenseitiger chemischer Einwirkung dieser 
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Körper auf die Alaunsubstanz betrachtet werden. Unter die chemisch auf Alaun 
nicht wirkenden Verbindungen hat Beudant Borax gestellt. 

Verf. krystallisierte K-Alaun in Gegenwart von Borax und fand, daß sich 
kubo-oktaödrische Alaunkrystalle bilden, wenn Borax und Alaun in der Lösung 
im Verhältnis 1:3,7 stehen. Verf. stellte den Übergang des oktaödrischen 
Alauns in die kubo-oktaödrische Form graphisch dar (300 cem gesättigter Alaun- 
lösung + 5 g Borax). Aus der Curve ist zu ersehen, daß der Übergang all- 
mählich vor sich geht (ca. 14 Tage). Die weitere Verdampfung fällt schnell 
(4 Tage) bis zum Stadium der Würfelbildung; diese dauert ca. 41 Tage. Hiernach 
trübt sich die Lösung und scheidet einen amorphen Niederschlag aus, welcher 
ein basisches (oder ein Gemisch mehrerer) alumoschwefelsaures Salz oder ein 
basisches Salz, in dem Al-Hydrat aufgelöst ist, von der Zusammensetzung 


SO; 22,12 1,5 
AhO; 49,36 11,2 
H,0 32,03 19,7 
KO 3,50 4 liefert. 


Der Zerfall der Ausgangssalze und ihre Hydratation müssen in einer Rich- 
tung wirken und eine Abnahme des Dampfdruckes des Wassers in der Lösung 
hervorrufen. Der Moment des Zerfalls wird durch einen scharfen Knick in der Ver- 
dampfungscurve bezeichnet. Die oktaödrische Form des Alauns verwandelt sich 
folglich in eine kubische nicht durch Borax oder Borsäure, die sich bei der 
Krystallisation bildet, sondern durch das Entstehen neuer Verbindungen. Die 
angestellten Versuche zeigen, daß es nur ein basisches Aluminiumsulfat sein 
kann, was die kubische Form des Alauns hervorruft. In der Lösung entstehen 
wahrscheinlich labile Verbindungen, die bei Verdampfung der Krystallisations- 
flüssigkeit zerfallen und Alaunkrystalle unter Bedingungen, die von denjenigen 
in reiner wässeriger Lösung sehr. verschieden sind, bilden. 

Sehr charakteristisch ist die Krystallisation des Alauns aus einer gemischten 
Al- und COr-Alaunlösung mit Borax: 1) aus der Lösung scheiden sich keine 
Mischkrystalle aus, und 2) das Heranrücken des Moments der Ausscheidung des 
kubischen KX-Alauns wird dadurch erkennbar; daß die violette Lösung sich grün 
färbt. Mit dem etwas grünlichen (von der mechanisch beigemengten Mutter- 
lauge) kubischen Alaun scheiden sich auch Borsäuretäfelchen aus. Beim Ein- 
trocknen der Flüssigkeit erstarrt die grüne Substanz zur glasigen Masse. 

Verf. hat verschiedene Verhältnisse des Borax zum K-Alaun erprobt und 
gefunden: wenn das Verhältnis von 4:3,5 bis auf 1:3,0 steigt, muß die 
Lösung stark concentriert (auf 450/,) werden, um den Anfangsmoment der 
Krystallisation zu erreichen. Zuerst scheiden sich schlecht entwickelte Krystalle 
von oktaedrischem Habitus aus; dies dauert 2—3 Tage. Hiernach bilden sich 
ausschließlich kubische Krystalle. Außer dem Verhältnis des Lösungsgenossen 
zum Alaun ist folglich noch ein »Vorbereitungsstadium« von einigen Tagen 
nötig, um die kubische Form des Alauns zu erhalten. 

Versuche, die die Rolle des amorphen Niederschlages bei der Krystallisation 
aufzuklären hatten, zeigten, daß 4) der Niederschlag einen Überschuß im Ver- 
gleich mit der Alaunmenge, die ihn in Lösung zurückhalten könnte, darstellt: 
die zur Lösung hinzugefügte Alaunlösung löst den Niederschlag wieder auf, und 
die Krystallisation des kubischen Alauns kann beim Hinzugeben neuer Portionen 
der Alaunlösung ohne jeglichen Niederschlag verlaufen. 2) Der Niederschlag 
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löst sich in gesättigter wässeriger Alaunlösung und scheidet bei gewissen Ver- 
hältnissen aus der Lösung Alaunwürfelchen aus, um, nachdem ein Teil der 
Alaunsubstanz ausgeschieden ist, die Flüssigkeit wieder zu trüben. 3) Die Aus- 
scheidung der amorphen Substanz dauert bis zum Eintrocknen der Flüssigkeit. 

Bei Erwärmung der Alaunlösung, die kubische Krystalle bildete, bis auf 
150—50°C. mußte die Flüssigkeit drei- bis vierfach eingeengt werden, um die 
Krystallisation hervorzurufen. Es bildeten sich federförmige Wachstumsformen, 
unter denen sich isolierte Alaunoktaöder befanden. Hier ist ein compliciertes 
labiles System anzunehmen, das sich leicht bei der Concentration der Lösung 
und schnellem Hinzufügen von Wasser ändert. Die Rolle des Borax liegt in 
solcher Wirkung auf Alaun, deren Endresultat die Ausscheidung von Borsäure 
ist, also wirkt Alaun wie eine starke Säure. Da bei diesem Proceß basische 
Al-Sulfate (vielleicht auch K-Al-Doppelsulfate oder ein Na-Al-Sulfat) entstehen, 
hat Verf. Versuche mit Al-Hydrat angestellt. Zum A/l-Hydrat wurde gesättigte 
Alaunlösung hinzugetan. Es bildeten sich okta@drische Krystalle. Wurde die 
Flüssigkeit von dem Hydrat abgegossen, so bildeten sich erst {111}, nach einigen 
Tagen {111}, {100} und späterhin {100}. Diese Resultate zeigen, daß ein- 
faches Auflösen des Aluminiums in der Lösung nicht zum Zustande führt, bei 
dem sich kubischer Alaun bildet. Hier entsteht ein labiles System (wie in über- 
sättigter Lösung), das z. B. durch Wasser zerlegt wird. Verf. bestimmte AlyO; 
und SO, in den Mutterlaugen 4) des kubo-oktaödrischen und 2) des {100}- 
Alauns und erhielt bei 4) Al,O3 : SO; —= 1:3,7 (statt 1:4 bei [111)}-Alaun) 
und bei 2) 4:3. Entzieht man diesem Verhältnis 180, zur Bildung von KaSO,, 
so erhält man 1:2, welches Verhältnis zufällig bei Wirkung metallischen Kupfers 
auf Alaun beobachtet wurde. 

Weiter stellte Verf. Versuche mit verschiedenen Metallen an. 

Das Kupfer löst sich in gesättigter Alaunlösung allmählich auf. Nach einem 
Monat ist die Lösung grünlichblau gefärbt; sie scheidet Alaun erst in fA4A4}, 
dann in {141}, {100} und zuletzt in {100} aus. Die würfelausscheidende 
Mutterlauge enthielt 

CuO 6,07 1 
ABO; 10,67 1,94 


Die 380; (außer 4S0; in KySO,) verteilen sich unter CuO und AlO; 
im Verhältnis 4:14,91, also bleibt für 140; 4,97 SO3. Dies weist darauf 
hin, daß in der Lösung das basische Salz Al,O3.2 SO; vorhanden war. Der 
Verlauf der Reaction ist ein complicierter und deutet darauf hin, daß sich in 
der Lösung neue Verbindungen, die eine dem Alaun entsprechende Gruppe ent- 
halten, bilden. Bei Verdunstung der Flüssigkeit zerfällt das System und scheidet 
Alaun in kubischer Form aus. Daß hier chemische Reactionen stattfinden und 
nicht das Vorhandensein des Kupfersulfats diese Krystallform hervorruft, zeigen 
die Versuche mit Kupfersulfat, welches auf die Krystallisation des Alauns keine 
Wirkung ausübt. 


Ebenso wie das metallische Kupfer wirken auf die Krystallisation des Alauns 
auch Zn, Mg und Al. 

Versuche mit KJ zeigten, daß dieses Salz eine dem Borax analoge Wir- 
kung auf die Alaunkrystallisation ausübt. Die Reaction wäre in der einfachsten 
Form: K,S0;. A830; —+ %KJ —- EMO Di 2 K,S0, + AlyS20g Q.HJ. Ele, 
zerfällt und scheidet J aus. 


Die Hauptresultate der vorliegenden Untersuchung sind: 


AR 
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ı) K-Alaun krystallisiert in Würfeln bei chemischer Wirkung verschiedener 
Körper. Richtet man sich nach einem allgemeinen Princip, so kann die Zahl 
dieser Körper bedeutend vergrößert werden. 

2) Auf die Krystallisation des Alauns üben ihre Wirkung Verbindungen 
verschiedener chemischer Function aus: Elemente, Oxyde, Salze verschiedener 
Säuren (Kohlensäure, Borsäure, HJ usw.). Ohne Zweifel findet eine analoge 
Wirkung auch auf Silicate statt, falls sie durch Alaun zersetzt werden (wie Ver- 
suche mit Serpentin und Natrolith beweisen). 

3) Die genannten Körper üben auf die Krystallisation des Alauns gleiche 
Wirkung aus. Das Endresultat der zustandekommenden Reactionen ist: die Ab- 
nahme eines Teils der Schwefelsäure im Alaun und Bildung eines basischen 
Alumosulfats in der Lösung, welches die Ausscheidung des Alauns in Würfel- 
form verursacht. Es können labile Verbindungen des Alauns mit basischem 
Al-Sulfat angenommen werden, bei deren Zerfall der Alaun die Würfelform 
annimmt. 

4) Beim Alaun ist daher der Übergang einer Krystallform in eine andere 
nicht nur von der Anwesenheit von Lösungsgenossen abhängig, sondern wird 
auch durch dessen chemische Wirkung auf den krystallisierenden Körper hervor- 
gerufen. 

[»Krystallogenetische Studien. II« sind im Druck erschienen: M&m. de l’Acad. 
des Sc. de St. Pötersbourg 1911, (8) 30, 3, 1—9.] 


Ref.: Wold. Isküll. 


2. D. Beljankin (in St. Petersburg): Petrographische Skizzen aus dem 
Ilmengebirge (Berichte — Iswestija — des Polytechn. Instit. zu St. Petersburg 
1909, 12, 135 —166). 

In diesem petrographischen Aufsatz bespricht Verf. eingehend die Mineralien 
der Miasskite und deren Pegmatite. Der Feldspat ist ein Mikroklin-Mikroperthit 
mit 11,44%), K;0, 3,12 %o NO und A %, BaO; OaO fehlt. 

Der dunkel gefärbte Glimmer ist stark eisenhaltig (Lepidomelan) und wird 
leicht durch Säuren zersetzt. 


SiOz 38,52 
TiOs 1,38 
AlyO3 10,97 
F&O; 4,97 
FeO 12,60 
MnO 0a 
MgO 47,20 
CaO 0,57 
Ka0 10,12% 
Na,0 0,70 
L%0 Spuren 
F, 2,34 
H,0 0,40 
100,39 

er) 0,98 


99,41 


234 Auszüge. 


Ein schwarzer Glimmer aus Pegmatit im Granit (kein Miasskit-Typus) hinter 
dem Ilmener Moore hat die auf $. 3% unten gegebene Zusammensetzung. 

Von dem Glimmer der Miasskite unterscheidet sich dieser Pegmatitglimmer 
durch schweres Schmelzen und schwere Löslichkeit in Säuren. 

Die Hornblende der Miasskite ist stark pleochroitisch: a hellgelb, b bräun- 
lichgrün, c blaugrün. c=b>>a. Schwach doppeltbrechend. Spec. Gewicht 
3,486 — 0,006. HC! zerlegt sie ziemlich leicht. Ihre chemische Zusammen- 
setzung kommt derjenigen des Hudsonit und Hastingsit nahe. i 

In den Pegmatiten der Miasskite weist Verf. auf in Feldspat und Eläolith 
eingewachsenen Aeschynit, Monazit, pyramidalen und prismatischen Zirkon hin. 
Den prismatischen Zirkon begleitet Magnetit. 

Aus den Augit-Syeniten ist die variierende chemische Zusammensetzung 
des Aegirin-Augits durch folgende Analysen angegeben: 


Ik m. III. IV. 
SO, 50,41 51,76 19,81 50,58 
TiO; 0,54 == 0,5% Spuren 
Al,Os 3,56 0,57 3,47 5,47 
Fe,O; ATi 13,08 15,64 3,92 
FeO 11,29 9,80 6,80 23,18 
MnO 0,60 1,25 0,48 Spuren 
MgO 7,98 5,40 4,95 2,19 
CaO 17,57 13,39, 9,89 3,85 
KO 0,26 0,14 0,85 — 
Na,0 3,05 5,43 Ai 8,17 
Glühverlust 0,49 == 0,30 0,54 
99,86 100,82 100,50 97,90 
I. Pyroxen aus Syenit. Sobatschja Gora, Kyschtym. (Anal. von Burdakow.) 
II. » » »  Firssowa Gora, Imengebirge. ( » » Morozewicz.) 
Il. » » » Fluß Tscheremschanka. ( > >» Beljankin.) 
IV. » aus Gängen in Aegirin-Augit-Granit. ( > » Antipow.) 


Am Aegirin aus den Pegmatiten der Augit-Syenite hat Verf. (T014}, {010}, 
{110}, {100}, {130} und {111} beobachtet (Roschkow Kljutsch). 


[Amphibolanal. (s. S. 285) S%O, 49,72 
TiO; 0,47 
AlO; 4,78 
Fe,O; 4,8 
FeO 5,66 
MnO 0,38 
Mg0 14,98 
0a0 12,73 
NO 2,93 

0) 1,33 
FR, 1,1% 
FO 1,33 

99,93 
a) 0,48 
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Syenit-Pegmatite enthalten Pseudomorphosen einer blauen Hornblende nach 
alkalihaltigem Pyroxen. Die Hornblende besteht aus zwei ineinander über- 
gehenden Varietäten. 

Im Aegirin-Pegmatit constatierte Verf. Ural-Orthit. 

Der Amphibol aus den Hornblende-Pegmatiten vom Fluß Tscheremschanka 
ergab die Analysenwerte auf S. 284 unten. 

Die Hornblende stellt ein stengeliges Aggregat dar; die Auslöschung auf 
(010) im stumpfen Winkel $ ist — 22. Ref.» WoldaTekale 


3. W. Tschirwinsky (in Kiew): Zur Mineralogie Transkaspiens (M&m. 
de la Soc. des Natur. de Kieff 1909, 21, 175—1479; deutsches Resumeß). 

Folgende Mineralien wurden von Prof. N. Andrussow während seiner 
Excursion auf der Halbinsel Mangyschlack in der Gegend des Bergkammes 
Kara-Tau und Ak-Tau gesammelt und vom Verf. untersucht. 

Baryt vom Orte Djangilda. Derbe Massen oder mehr oder minder scharf 
auskrystallisierte Individuen. Beobachtete Formen: {110}, {001}, (010). Habitus 
tafelig nach der Basis. Ziemlich oft sind die Krystalle kammartig verwachsen. 
Sr ist anwesend, Ca fehlt. 

Gyps kommt in Nestern, Lagen und einzelnen Krystallen fast überall dort 
im Gebirge vor, wo tertiäre und Kreidelehme entwickelt sind. 

Malachit ist im centralen Kara-Tau stark verbreitet (Tustschu-Beck, Sulu- 
Kapa) und bildet erdige Beschläge auf Schiefern oder Caleit, sammelt sich in 
dünnen Schichten im Kalkstein an oder ist regelmäßig im Gestein verteilt. Ein 
dunkelgrauer Schiefer enthält CuO 20,14 oder 28,04 %/, Malachit. 

Eisenglanz bildet am Brunnen Djiran-Bulak u.a. O. kleinschuppige und 
schalige Aggregate, gewöhnlich in Caleitadern; kommt auch als erdiges Roteisen- 
erz vor. 

Brauneisenerz wurde in der Umgegend von Soor-Kuduk und auf dem 
Berge Kujuk-Tau vorgefunden. 

Sphärosiderit ist in Kakos-Bulak verbreitet und bildet Schichten kuge- 
liger Concretionen, die eine Größe von 4 m erreichen. 

Manganerz. In den tertiären Ablagerungen 15 Werst südlich von Sulu- 
Kapa bis Tschakurgan wurden Schichten eines stark sandigen Pyrolusits beob- 
achtet (Gesamtmächtigkeit der Schichten bis 4 m). Die Analyse ergab: Unlösl. 
Rückstand 51,97, MnO, 35,73. Ein zweites Handstück enthielt MnO, 31,84. 

Phosphorit kommt am Bergkamm Kara-Tau in ringförmig ihn umgeben- 
den Lagerstätten vor. Er lagert in Glaukonitsandschichten der Juraformation. 
Die Coneretionen enthalten mikroskopisch ein radialstrahliges, krystallines, 
phosphorhaltiges Cement. 

Aus dem Kara-Tau-Gebirge gibt Nasibjanz das Vorkommen von Pyrit, 
Bleiglanz und Braunkohle an. Betz wrolarIskl 


4. P. Gristschinsky (in Kiew): Krystallographische und chemische 
Untersuchung des Caleits von der Halbinsel Kiik-Atlama, Krim (Ebenda 
321—324; deutsches Resume). 

Verf. untersuchte den Caleit von zwei Fundorten an der Nordostküste der 
Halbinsel. 

In einem Vorkommen bildet der Caleit kammförmige Aggregate, deren ein- 
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zelne Krystalle aus flachen Rhomboödern {112} bestehen. Die gekrümmten 
Rhomboöderflächen sind fein gestreift und weisen die Form {301} auf. 

Im zweiten Vorkommen besteht der Caleit aus Skalenoödern {201}, die 
stets nach der Basis verzwillingt sind. Ihre chemische Zusammensetzung ist: 


CO, 43,81, CaO 53,52%, FeO 2,66. Ref.: Wold. Isküll. 


5. P. Borissow (in St. Petersburg): »Kubische Quarze« von Schunga 
und Wolk-Ostrow im Gouvernement Olonez (Travaux de la Soc. des Natur. 
de St. Pötersbourg 1909, 40, 14—22; französ. Resume). 

Der verwitterte Diorit am Wege vom Landungsplatz zum Dorfe Schunga 
enthält in Rissen und Höhlungen außer schwach gefärbten Amethysten und ge- 
wöhnlichem prismatischem Quarz seltene Geoden mit 4—14 mm großen schwarz- 
glänzenden Quarzkryställchen von »kubischem« Habitus. Die Würfelform hängt 
von der Ausbildung des Rhomboeders r {100} bei sehr schwacher Entwicklung 
der Form x{221} ab. Das Prisma ist bloß in einem Falle beobachtet worden. 
Die schwarze Farbe der Kryställchen stammt von fein verteilter kohliger Substanz her. 

Der würfelförmige Quarz von Wolk-Ostrow unterscheidet sich von dem 
obenerwähnten durch die stete Anwesenheit des sehr untergeordneten Prismas; 
er ist wasserhell und enthält Einschlüsse von Eisenocker. 

Ref.: Wold. Isküll. 


6. Derselbe: Krystalle von Feldspat und Glimmer in Dolomiten aus 
der Umgegend der Stadt Powenez (Gouvernement Olonez) (Ebenda 23-21: 
französ. Resume). 

Die stark verbreiteten roten Dolomite vom genannten Orte enthalten por- 
phyrisch verteilte Feldspat- und Glimmereinschlüsse, die sich hauptsächlich in 
den thonreichen Schichten des Gesteins anhäufen. Vorläufig teilt Verf. mit, daß 
der Feldspat die Formen {100}, {010} und {001} zeigt und Orthoklas, Mikro- 
klin oder Albit aufweist. 

Der Glimmer bildet sechskantige, kurzprismatische Krystalle und ist ein 
fast einaxiger Mg-Glimmer (Phlogopit). Spee. Gewicht = 2,75. 

Die Analysen der rosaroten, 4—1 mm großen Glimmerkryställchen (1) und 
der roten, tafeligen, nach {010} 1—14 mm großen Albitkryställchen (2) (Insel 
Mitkin) ergaben: 


1% 2. 
SiO, 46,07 68,68 
AlyOs 10,64 17,08 
Fe,O03 2,20 1,47 
M90 33,72 — 
CaO 0,00(3) 0,70 
R,0 nicht bestimmt 1,64 
Na,0 » » 9,49 
Glühverlust 2,85 0,32 
95,48 99,35 
Rest 4,52 


Die Entstehung der bezeichneten Mineralien kann nicht als Resultat der 
CGontactwirkung eines eruptiven Gesteins angesehen werden und muß dazu eine 
andere Ursache beigetragen haben. Ref.: Wold. Isküll 
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7. J. Andrejew (in St. Petersburg): Löslichkeit verschiedener Flächen 
eines und desselben Krystalls (Journ. de la Soc. phys.-chim. russe 1909, 41, 
I, 219— 226). 

Verf. betrachtet den Wachstums- und Auflösungproceß der Krystalle als 


einen Diffusionsproceß und die Wachstums- und Auflösungsgeschwindigkeit als 
Diffusionsschnelligkeit. 


Withney und Noyes haben die Hypothese ausgesprochen, daß ein in 
Lösung übergehender fester Körper die ganze Zeit von einer unendlich dünnen 
Schicht gesättigter Lösung umgeben und die Auflösung ein Proceß der Diffusion 
der Substanz aus dieser Schicht in die Lösung sei. Diese Hypothese ist von 
Brunner, Tollotschko, Nernst und Drucker vollkommen bestätigt worden. 


Verf. überträgt die Idee auch auf die Ausscheidung aus der Lösung in 
krystallinem Zustand. Es ist kein Grund vorhanden, eine Verschiedenheit an- 
zunehmen; befindet sich der Krystall im Wachsen oder Auflösen — in beiden 
Fällen kann die dünne Schicht der gesättigten Lösung um den Krystall an- 
genommen werden. Die Wachstums- und Auflösungsgeschwindigkeit der 
Krystalle ist also Diffusionsschnelligkeit und kann durch das Fick’sche Gesetz 
ausgedrückt werden: 


Rene 


d ; 
wobei TE die Zu- oder Abnahme am Kıystall, #' die Oberfläche des Krystalls, 


C Concentration übersättigter Lösung und c Concentration gesättigter Lö- 
sung ist. 

Bei angestellten Versuchen variierten die Constanten bloß in den Grenzen 
der Beobachtungsfehler (6—8/,), folglich gilt die Formel für Wachstums- und 
Auflösungsgeschwindigkeit der Krystalle. 


Aus dieser Definition des Wachstums- (resp. Auflösungs-)processes kann die 
Folge gezogen werden, daß von den chemischen und physikalischen Eigenschaften 
der Substanz an der Wachstums- und Auflösungsgeschwindigkeit ihrer Krystalle 
sich nur das Molekulargewicht beteiligt, die Intensität des Processes aber von 
dem Zustande der Mutterlauge abhängt. 


Die Ursache, daß nicht alle Flächen des Krystalls gleich weit von seinem 
Centrum abstehen, liegt in verschieden schnellem Ansetzen der Substanz in ver- 
schiedenen Richtungen. Eine Anzahl Arbeiten hat die Löslichkeit verschiedener 
Flächen anisotroper Körper verfolgt. Da die Untersuchungen meistenteils mit 
chemischen Reagentien unternommen worden waren, so ist der Wachstums- und 
Auflösungsproceß der Krystalle fast gar nicht erläutert worden. 


Wulff hat gefunden, daß verschiedene Krystallflächen mit verschiedener 
Geschwindigkeit wachsen, sich aber fast gleich schnell auflösen. Hierbei wurde 
die Concentration der Lösung und die experimentelle Seite der Versuche wenig 
beachtet. 


Verf. untersuchte die Wachstums- und Auflösungsgeschwindigkeit des Pris- 
mas und der Basis des 4-Chlor-1,3-Dinitrobenzols. Hierzu wurde der Krystalli- 
sator so construiert, daß durch intensives Umrühren verschiedene Strömungen be- 
seitigt und gleiche Bedingungen für die Prismen- und Basisflächen erhalten werden 
konnten. Die Krystalle wurden in Platinkästchen, die die Form der. Krystalle 
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hatten, unter dem Rührer - befestigt. Die Kästchen umschlossen die Krystalle 
bis auf die zu untersuchenden Flächen. Constante Temperatur (15°) lieferte der 
Thermostat. 

Die Concentration der Mutterlauge änderte sich während des Experiments 
praktisch nicht, da die Zu- oder Abnahme am Krystall bei ca. I Liter Lösung 
nur 15— 40 mg Substanz ausmachte. 

Verf. fand, daß das Wachsen der Fläche einer Form im Vergleich mit der- 
jenigen einer anderen sich mit der CGoncentration der Lösung ändert. In stark 
übersättigten Lösungen wachsen zwei Flächen verschiedener Formen fast gleich 
schnell; nähert sich der Zustand der Lösung der gesältigten, so fängt eine Fläche 
schneller zu wachsen an (Prisma) und die andere bleibt zurück; bei noch klei- 
nerer Concentration wächst die Fläche der einen Form noch (Prisma), während 
die andere aufgelöst wird. Die langsamer wachsende Fläche löst sich schneller 
auf. Das Verhältnis der Wachstumsgeschwindigkeiten zweier Flächen ist somit 
erst > 1 und wird bis zur Periode der Auflösung beider Flächen <T 1. 

Geht der Proceß intensiv vor sich, so bemerkt man bei der Basis eine 
größere Wachstums- und Auflösungsgeschwindigkeit (1,2). Wendet man im 
Kästchen für die Basis einen Krystall mit der Prismenfläche der Lösung zu, 
so wächst diese auch 1,2 mal schneller als die Prismenfläche im Kästchen für 
das Prisma. Die Ursache davon liegt in der Form und Größe der Kästchen 
für die verschiedenen Krystallflächen: Die Pinakoidfläche ist 1,4 mal kleiner als 
die Prismenfläche, wird aber von einer größeren Strombreite (1,27 gegen 
1,06 cm) umspült und erhält folglich mehr Substanz. 

Beim Auflösungsproceß verschiedener Krystallformen werden die Flächen 
durch Atzfiguren verändert. Die Geschwindigkeit hat meistenteils eine und die- 
selbe Größe. Die Anderung des Verhältnisses der Wachstums- und Auflösungs- 
geschwindigkeit verschiedener Krystallformen führt ohne Zweifel dazu, daß ver- 
schiedene Flächen auch verschiedene Löslichkeit besitzen. Verf. drückt die 
Wachstums- und Auflösungsschnelligkeit der Flächen verschiedener Formen 
(A Prismenfläche, B Basis) durch 


dx “ dx E 
Fri —= Kı: F(O— c,) und ze Kr FiO—en, 


aus, wobei 05 > cı. Je übersättigter die Lösung, desto mehr nähert sich das 
Verhältnis der Einheit, da bei der Annahme der Diffusionstheorie des Wachs- 
(ums und der Auflösung Ä, nicht von Kz verschieden sein kann. Wenn auf 
Grund etwaiger Erscheinungen X, nicht Kp gleich sein sollte, so würde das 


“ 
N . iR: . ha . > N m \ 
Geschwindigkeitsverhältnis bei der Änderung‘ der Lösungscondentration Ku aus- 
Ka 
machen; diese Zahl wäre gewiß wenig von 1 verschieden. 
Wird C kleiner, so vergrößert siel ee i 
, größert sich a‘ ist O<( cp, aber > cy, so 


wird eine Plä R i ; el : ; . 
e Fläche wachsen, die andere aufgelöst; verkleinert sich O weiter, so 


Y 


A ea “Er 
wird 0 er 1; bei noch kleinerem CO wird sich das Verhältnis wieder A 


oder K äher 
ee nähern. 


Folglich ist in der verschiedenen Löslichkeit der Krystallflächen die Ursache 
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der verschiedenen Geschwindigkeit ihres Wachsens zu suchen; hieraus folgt 
logisch der verschiedene Flächenabstand vom Centrum des Krystalls. 


Durch verschiedene Löslichkeit erklärt Verf. auch das Erscheinen der Ätz- 
figuren. Ätzfiguren werden, nach Groth (Phys. Kryst.), gut ausgebildet, wenn 
der Auflösungsproceß langsam vor sich geht, d. h., nach Verf., wenn die Con- 
centration der ungesättigten Lösung wenig von derjenigen der gesättigten ver- 
schieden ist. Verf. untersuchte Atzfiguren beim Umrühren der Flüssigkeit. Rührt 
man die Lösung aber nicht um, so können Ätzfiguren am Krystall auch in be- 
deutend ungesättigten Lösungen erhalten werden, besonders dann, wenn die 
krystalline Substanz großes Molekulargewicht besitzt. Der letzte Fall stimmt 
wieder mit der Diffusionstheorie überein. 


Die Verschiedenheit der Auflösung verschiedener Krystallflächen kann nicht 
groß sein und beträgt bei der oben genannten Verbindung 0,10—0,08%/, 
(Prisma und Basis); sie ist in anderen Fällen noch geringer. 

Die verschiedene Löslichkeit in verschiedenen Richtungen läßt uns die Kry- 
stalle in der Lösung nicht als stabil anerkennen: ein Krystall, der aus meh- 
reren Formen besteht, kann nicht mit der Mutterlauge im Gleichgewichte stehen 
und muß entweder wachsen, abnehmen oder deformiert werden. Hier können 
Fälle auftreten, wo einige Flächen ganz verschwinden. Das wird mit den Flä- 
chen der kleinsten Löslichkeit geschehen, und der Krystall wird sich mit starken 
löslichen Flächen bedecken. Betz ı Word elek. 


8. L. Tschugajew und Stud. W. Pokrowsky (in St. Petersburg): Zur 
Theorie des Spintariskops (Journ. de la Soc. phys.-chim. russe 1909, 41, III, 
298—301). 

Die Phosphorescenzerscheinungen, die in einer Reihe von Substanzen durch 
Strahlen radioactiver Körper hervorgerufen werden, nehmen wie bekannt zwei 
verschiedene Formen an: 1) ß- und y-Strahlen bedingen meistenteils eine ruhige 
und gleichmäßige Luminescenz; 2) «-Strahlen wirken anders, und man beob- 
achtet ein eigentümliches Flimmern (scintellement), welches darin besteht, daß 
abwechselnd hell aufleuchtende und weniger helle Funken auf dem Schirme 
entstehen. Das Flimmern hört auf, wenn man zwischen ARa-Salz und den 
Schirm ein Blättehen Papier legt, ein Beweis, daß die Erscheinnng von «-Strahlen 
bedingt ist. 

Becquerel erklärte das Flimmern im Crookes schen Spintariskop durch 
Stöße materieller «-Körperchen an die Kryställchen des leuchtenden Schirmes. 
Er nahm an, daß durch die Stöße die phosphorescierenden Kryställchen nach ihren 
Spaltungsrichtungen zerspringen; dieser Proceß wird bei einigen Körpern von 
Luminescenz begleitet. Die Erscheinung deutet Becquerel also analog den 
Triboluminescenzerscheinungen. 

Verff. untersuchten auf die Erscheinung der flimmernden Phosphorescenz 
Substanzen, die starke Triboluminescenz aufweisen, wie: U-Nitrat, Benzol-- 
Naphtalin, salicylsaures Cocain, valeriansaures Chinin, salzsaures Anilin, Cinchon- 
amin und Cumarin. Zu diesem Zwecke wurde das CGrookes’'sche Spintariskop 
so verändert, daß die Substanz des leuchtenden Schirmes nach Wunsch ge- 
wechselt werden konnte. Der Schirm bestand aus einer matten Glasplatte, auf 
die mit Gummiarabicum, Collodium oder Leim die zerkleinerte Substanz aufge- 
tragen wurde. 
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Keine von den genannten Substanzen zeigte die Erscheinung der flimmernden 
Phosphorescenz, obwohl die Versuche verschieden variiert wurden; die Hypothese 
Becquerel’s wird also durch diese Versuche nicht bestätigt. 

Die negativen Resultate der Verff. stehen im Einklange mit den Anschau- 
ungen Rutherford’s, der annimmt, daß, wie die photographische Wirkung der 
«a-Strahlen, so auch die durch dieselben bewirkte Luminescenz von der lonisa- 
tion, welche sie in der photographischen Platte oder in einer phosphorescierenden 
Substanz hervorrufen, herstammt. Eine mechanische Wirkung der «-Strahlen 
nach der Ansicht Becquerel’s ist infolgedessen nach Rutherford kaum mög- 
lich, und die Erscheinung im Spintariskop kann eher ihre Ursache im Wieder- 
verbinden der durch «-Strahlen entstehenden Ionen haben. 


Ref.: Wold. Isküll. 


9. W. Burdakow (in Ekaterinoslaw): Über Darstellung und Zusammen- 
setzungen der Doppelverbindungen Pd(NH3),X, mit Pd(NH3),X, (Journ. de 
la Soc. phys.-chim. russe 4909, 41, VI, 757—759). 

Bei der Untersuchung der Doppelverbindungen genannter Substanzen erhielt 
Verf. eine Verbindung, der laut Analyse die empirische Formel PdBranNH;, 
wo n — 32, zukommt. 

Die Verbindung bildet bei Zimmertemperatur und freier Verdunstung wäs- 
seriger Pd(NH3)4Bra-Lösung Krystalle, die von J. Tanatar gemessen worden sind. 

Quadratisch; a:c = 1:1,1487. 

Beobachtete Formen: {001}, {100}, {11} und {112}. 

Ref.: Wold. Isküll. 


10. W. Ipatjew und W. Werchowsky (in St. Petersburg): Über die Ver- 
drängung der Metalle aus wässerigen Lösungen ihrer Salze durch Wasser- 
stoff bei hohen Drucken und Temperaturen (Ebenda 769— 784). 

Unter anderem haben die Verff. Versuche mit [OA3; (000),Cu + H,O an- 
gestellt und erhalten 


bei 800°—90° und P 142—137 Atm. karminrote Cu, O-Krystalle; 
» höheren #° Cu und OO; 
» 4209 und P 1%20—150 Atm. nur metallisches Ok. 


(Herr Werchowsky hat einige von den Präparaten dem Ref. gezeigt. Das 
Kupferoxydul stellt mikroskopisch kleine Kryställchen eines krystallographisch 
complieierteren Cuprits vor. Das Kupfer ist dendritisch aus Oktaödern aufge- 
baut, die teilweise durch Verwachsen der Winkel ein geradstrahliges Gebilde 


abgeben. 
8 ] Ref.: Wold. Isküll. 


V 
11. 8. Zemeuznij und F. Rambach (in St. Petersburg): Die Mischungen 
der Alkalichloride (Ebenda X, 1785—1814) 
Die Chloride der Alkalien zerfallen nach ihren gegenseitigen Beziehungen 
bei der Krystallisation aus wässerigen Lösungen in zwei Gruppen: 1) die Li- 
und Na-Salze und 2) die Salze von K, Rb, Os. 


h Die K-, Rb- und Os-Chloride werden einander isomorph angenommen. 
Über die Chleride der ersten Gruppe existieren zwei entgegengeselzte Meinungen: 
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die eine nimmt an, daß bei Krystallisation aus wässerigen Lösungen die Chlo- 
ride isomorphe Mischungen geben können (Retgers), die andere findet die Salze 
gar nicht isomorph (Krickmeier). Der bedeutende Unterschied der Molekular- 
volumina dieser Salze gibt Groth Veranlassung sich der letzten Meinung anzu- 
schließen. 

Die Salze der ersten Gruppe geben mit den Salzen der zweiten Gruppe 
nach Krickmeier keine isomorphen Mischungen, Kurnakow und Zem- 
CuZnij zeigten, daß aus Schmelzen die A- und Na-Salze eine ununterbrochene 
Reihe fester Lösungen aufweisen. 

In der vorliegenden Arbeit wird die gegenseitige Beziehung der übrigen 
Alkalichloride bei hohen Temperaturen untersucht (Systeme: Li-K, Li-Na, 
Li-Rb, Rb-K, Rkb-Na, Rb-Os, Cs-K und Os-Na). Die Methode der Unter- 
suchung ist die früher angegebene. 

Die Resultate der Untersuchung sind: 4) die Chloride der Alkalien können 
in zwei Gruppen geteilt werden: a) K-, Rb- und Cs-Salze geben Mischungen 
in beliebigen Proportionen und b) Li- und Na-Salze liefern bei hohen Tempe- 
raturen eine ununterbrochene Reihe fester Lösungen, die aber bei niedrigeren 
Temperaturen zerfallen. 2) Li- und Na-Salze geben mit K-, Rb- und Üs-Salzen 
keine Mischungen; die Schmelzeurven hestehen aus zwei sich im eutektischen 
Punkte kreuzenden Zweigen. 3) Das System K-Na gibt wohl feste Lösungen, 
welche aber bei niedrigeren Temperaturen sofort zerfallen. 

Die Resultate der Verff. stimmen somit mit den Anschauungen Krick- 
meier’s und Groth’s überein. Ref.: Wold. Isküll. 


12. A, Fersmann (in Moskau): Materialien zur Untersuchung der Zeo- 
lithe Rußlands. II. Wellsit aus der Umgegend von Simferopol und seine 
Paragenesis (Travaux du Mus. G£ol. Pierre le Grand pr. l’Acad. d. Sc. de 
St. Petersbourg 1909, 3, 129—184). 

Pratt und Foote haben (diese Zeitschr. 1897, 34, 581) einen neuen 
Zeolith beschrieben und ihn mit dem Namen Wellsit belegt. Verf. entdeckte 
ein zweites Vorkommen dieses Minerals links vom Wege von Simferopol nach 
dem Dorfe Kurzy, im Porphyrit unweit von dem Dorfe. 

Der Wellsit ist hier genetisch mit hydrothermalen Processen verbunden und 
wird von anderen Zeolithen, von Prehnit, Chloriten, Caleit und Quarz begleitet. 

Aus der Reihenfolge der Zeolithabsetzung geht hervor, daß die Wirkung 
der thermalen Gewässer in den Porphyriten in vier mehr oder minder chrono- 
logisch abgesonderte Perioden zerfällt. 

Die 4. Periode bestand in der Zersetzung der Feldspäte und Hornblenden 
auf den Spaltenwänden des Gesteins. 

Ausgelaugtes Fe, Ca, Mg bildeten Prehnit und Delessit; gleichzeitig kry- 
stallisierte Quarz. Zu derselben Zeit und etwas später verwandelte sich Prehnit 
unter Wirkung von Mg-Fe-Lösungen in Delessit-Pseudomorphosen erster Gene- 
ration. Die Periode schließt Caleit erster Generation ein. Verf. nennt die 
Periode die Metamorphisationsperiode des Gesteins. 

In der 2. Periode entnahmen die thermalen Gewässer dem Gestein Eisen, 
alkalische Erden und Alkalien. Nach Prehnit, der gewöhnlich in Delessit I. 
übergegangen ist, Quarz und einzelnen Caleitkryställchen bildeten sich hauptsäch- 
lich Zeolithe. 

19* 
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Die Reihe der Zeolithe fängt mit Heulandit, welcher Eisenhydrateinschlüsse 
enthält, an. Ein Teil des Eisens gab seltene Pyritkryställchen; ferner gab Fe 
mit Mg Delessit 2. Generation. Weiter bildeten sich Wellsit und selten Gme- 
linit. Allmählich verschwand das Eisen und die erst von Eisenoxydhydratein- 
schlüssen rosaroten Wellsitkrystalle werden bei späterer Bildung farblos. Der 
erst an Ba reiche Wellsit verliert zuletzt das Baryum und geht in typischen 
Phillipsit über. Die Periode schließt (mit seltenen Analeimkrystallen) Caleit 
%. Generation. j 

Die 3. Periode beginnt mit Analeim und endigt mit Leonhardit. Gleich- 
zeitig geht der Delessitisationsproceß vor sich (Delessit IN). 

Zur 4. Periode gehören die Zersetzungsprocesse der Zeolithe unter Wirkung 
der kalten Oberflächengewässer. Auch der Delessit ändert sich, indem sein FeO 
sich in Oxyd verwandelt. 

Dig ‚Perioden sind voneinander durch Caleit getrennt. Mit großer Genauig- 
keit wird in den einzelnen Perioden die Meinung Cornu’s, daß die Reihenfolge 
der Generationen mit zunehmendem Wassergehalt der Zeolithe in Zusammen- 
hang steht, bestätigt. Verf. deutet auf die große Analogie im Vorkommen bei 
Kurzy mit demjenigen von Jones Falls bei Baltimore in Maryland hin. 

Ferner beschreibt Verf. die Wellsit begleitenden Mineralien. 

1) Prehnit ist stets erster Generation und bildet Krusten, strahlige Aggre- 
gate und compacte Massen; die letzteren bestehen aus nach der Basis tafeligen 
Krystallen. Prehnit enthält primäre Einschlüsse (Klinochlor ?). Er verwandelt 
sich in ein blätteriges und faseriges Delessitaggregat 4. Generation. Hierbei 
entsteht auch ein zweites chloritartiges bläulichgraues Mineral. 

Delessit und ihm verwandte Mineralien sind durch grüne schuppige inein- 
ander übergehende Bildungen vertreten. Durch Chlorophäit, Delessit und 
Seladonit, wie sie gewöhnlich bezeichnet werden, ist ihre Verschiedenheit, laut 
chemischer Untersuchung, noch bei weitem nicht ausgedrückt. Verf. unterscheidet: 


2 Klinochlor (?) als Einschlüsse in Prehnit und Quarz. 


3) Ein nahe dem Delessit stehender Chlorit bildet den Hauptteil der 
Pseudomorphosen nach Prehnit. Er ist hellgrün ins Bläuliche, im Mikroskop 
wenig durchsichtig, nicht homogen und besteht meistenteils aus erdiger Masse. 
Verf. nimmt an, daß der Chlorit ein Übergangsglied zwischen Seladonit und 
Delessit darstellt. 


4) Delessit 4. Generation bildet dunkelgrüne bis fast schwarze Pseudo- 
morphosen nach Prehnit. Spec. Gewicht (mit Indicatoren ermittelt) 2,74. Im 
Dünnschliff radialgestellte Blättchen mit vollkommener Spaltbarkeit. Übrige Eigen- 
schaften die eines typischen Delessits. 


5) Delessit 2. Generation findet sich in bis 2 mm großen, dunkelgrünen 
Kügelchen auf Heulandit. Härte ca. 2. Spec. Gewicht ca. 2,6. 

U. d. Mikroskop Sphärolithe aus Fasern mit ungefähr paralleler Auslöschung. 
Deutlich pleochroitisch. Ist mit Zersetzungsproducten, einer helleren Kruste oder 
Limonit, bedeckt. 

6) Der Quarz ist demjenigen aus pneumatolitischen oder hydrothermalen 
Vorkommen ähnlich: bildet verlängerte, prismatische Krystalle mit einem Rhom- 
boöder, gewöhnlich ist auch {1 121} vorhanden. 


7) Heulandit —= Beaumontit bildet kleine Krusten auf Prehnit und Cal- 
eit. Seine Krystalle zeigen b{040), c{001}, t{201}, s{301} und m{110}; s 
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und £ sind oft klein, m aber stark entwickelt, und dann nähert sich der Heu- 
landit dem Typus der Beaumontitkrystalle aus Maryland. 

8) Pyrit kommt in kubischer Form mit schwach entwickelten {11 1} sehr 
selten vor; er ist in Limonit und Goethit übergegangen. 

9) Caleit gehört zweien Generationen an. Caleit 1. Generation grenzt die 
hydrothermalen Bildungen der ersten Periode von denjenigen der zweiten ab. 
Besteht aus deutlich ausgebildeten Krystallen von der ungefähren Form des 
Hexaöders. Heulandit bildet nach diesem Caleit schöne Perimorphosen. Galeit 
2. Generation besteht aus dichten durchsichtigen Massen. 

10) Analeim ist gewöhnlich als {112} vorhanden und bildet je nach den 
paragenetischen Typen entweder weiße undurchsichtige Krystalle auf der Well- 
sitkruste (I. Typus), seltener große milchweiße Krystalle (II. Typus), Krusten 
glänzender durchsichtiger Krystalle (II. Typus), oder sehr kleine einzelne Kry- 
ställchen (IV. Typus). 

11) Gmelinit hat Verf. früher besprochen. 

12) Leonhardit (Ref. diese Zeitschr. 1911, 50, 75). 

Wellsit mit seinen Übergängen in Phillipsit spielt unter den Zeolithen von 
Kurzy eine bedeutende Rolle. In den vier paragenetischen Typen kann er fol- 
gendermaßen charakterisiert werden: 

I. Typus. Schöne Krusten mit bis 4 mm großen rosaroten ins Orange 
gehenden Krystallen. Teils sind die Krystalle wasserhell und dann wenig Ba 
enthaltend und dem Phillipsit nahe stehend. Zwillinge nach dem Typus Stempel. 

Il. Typus. Zart rosarote, schön ausgebildete, wenig durchsichtige Krystalle 
(bis 8 mm nach der Längsaxe). Fast ausschließlich Zwillinge nach dem Typus 
Marburg; Typus Stempel selten. 

Typus III und IV. Der Wellsit ist rötlich, oft bedeckt mit einer Limonit- 
kruste. Zwillinge nach dem Typus Stempel. 

Glasglänzend; unvollkommen spaltbar. Schmelzbarkeit = 3. In HCl leicht 
zersetzbar unter Ausscheidung schleimiger S?0,. Härte um 4. Spec. Gewicht 
2,1754 (Mittel aus vier Beobachtungen bei 15,40°—1,6°%). Optisch kommt der 
Wellsit aus Kurzy zwischen demjenigen aus N.-Carolina und typischem Phillipsit 
zu stehen. Krystallographisch nähert er sich dem Phillipsit und Harmotom und 
besteht nur aus Zwillingen: 4) nach dem Morvenit-Gesetze (sehr selten); 2) nach 
den Gesetzen Stempel bei Marburg (oft) und Perier (selten) und 3) nach dem 
Gesetze Stempel (sehr gewöhnlich). 


5b-6—=:0,1687-13-1;248 57 -B-— 53047"; 


Verf. nimmt für die an den Zwillingen beobachteten Formen die Aufstellung 
v. Fedorow’s an und erhält anstatt 


a b e m [e] d 


der Symbole der früher. Aufstellung {100}, {010}, {oo4}, {110}, {or}, {504} 
die Symbole nach Fedorow: {112}, {110}, {110}, {oT}, fo1o), {335} 


Die Form e ist am Wellsit nicht vorhanden und wäre annähernd als 
Zwillingsfläche anzunehmen, da der Zwillingstypus Marburg durch eine Drehung 
von 180° um die Senkrechte zur Form e{o14} {010} nicht erklärt werden 
kann. Die Drehung um die Senkrechte zu m {110} {011} erklärt den Zwillings- 
typus Perier ebenfalls nicht. 
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Analysiert wurde der Wellsit vom oben genannten specifischen Gewichte. 


ö i ; Molekular- 
ie i Mile verhältnis: 
H,O unter 4400 5,23 5,27 5,25 1.98 
H,O über 140° = 11,53 11,53 ! 
SiO, 49,40 =. 49,40 4,37 
AlyOs 19,02 19,26 19,4% 1 
Fey O3 — 0,12 0,12 Aus Einschlüssen 
BaO 4,15 4,94 4,84 
SrO 0,68 0,54 0,64 
CaO 5,70 5,65 5,67 ne 
MgO fehlt fehlt — i 
KO 3,50 3,44 3,56 3,50 3,50 
Na,0 0,10 0,15 0,12 0,12 
100,18 


Die Verschiedenheit der Analysen des Wellsits von Kurzy und N.-Carolina 
kann nur durch die Annahme der Fresenius’schen Theorie für die Phillipsit- 
gruppe erklärt werden. Laut dieser Theorie kommt dem Wellsit von Kurzy die 
Zusammensetzung 34. Ab + 2H. An zu. 


Die Anschauungen Pratt’s und Foote’s über die Constitution der Phillip- 
sitgruppe müssen verworfen werden, da sie die Schwankungen in der chemischen 
Zusammensetzung der Mineralien dieser Gruppe zu erklären nicht imstande sind. 


Ref.: Wold. Isküll. 


13. A. K. Boldyreff (in St. Petersburg): Krystalle von Bromdinitro- 
benzol C,Hz3Br(N05),[1,2,4], und der isomorphen 50°/,-Mischung von 
C;H3Br(NO;), und C;H;3CHNO,),[1,2,4] (Annales de l’Institut des Mines de 
’Imperatrice Catherine II a St. Pötersbourg 1908, 1, 20—27). 

Verf. hat diese Krystalle von Prof. N. S. Kurnakoff, der dieselben dar- 
gestellt hat, erhalten. Die entsprechenden Ol-Verbindungen wurden früher von 
Jungfleisch und Bodewig (diese Zeitschr. 1, 590) beschrieben. Die Auf- 
stellung wurde nach dem Fedorow’schen Prinzip gegeben, sodaß die Krystalle 
am wenigsten von tetragonalen abweichen. Die Messungen wurden mit Fedorow- 
schem Universalgoniometer gemacht und die Polarcoordinaten sind die folgenden: 


50°/,-Mischung Br-Verbindung 
Beobachtet Berechnet Beobachtet Berechnet 
= R Symbol 
' r ” d 
N 0 P @ p e' p Q 
v 0000| 2 0000| (040) y 0000 8 0000’ 
51034’ 89 56 510977 90 00 0A 541037’ 90 03 540397 90 00 
al 98) 89 56 |— 51 97 90 00 (104 —51 4 90 00 1— 51 39 90 00 
0.00 34 54 0 00 34 54 0AA 0.00 35 08 0 00 35 03 
0 00 |— 34 55 0 00 — 34 54 047 0 00 |— 34 59 0.00 I— 35 03 
90004’ 440920’ 90000’ 4012’ 440) 90000’ 44036’ 90000’) 44034’ 
54 31 66 03 51 27 65 56 (212) 51 37 66 42 51 39 66 08 
— 51 23 66 10 |— 514 27 65 56 212 — 51 44 66 00 |— 51 39 66 08 
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Die nähere Betrachtung veranlaßt den Verf., diese Krystalle als nicht 
rhombisch zu betrachten, sondern zur rhomboprismatischen Art der monoklinen 
Syngonie zu stellen. 

Die optische Untersuchung und die Ableitung des optischen Ellipsoids auf 
theoretischem Wege ergaben, daß die Ellipsoidaxen mit den krystallographischen 
Axen zusammenfallen, was für die rhombische Symmetrie sprechen würde. 
Axenebene ist (001). Erste Bisectrix — Ng. Mit dem Zeiss’schen Refrakto- 
meter wurden die Brechungsindices gemessen: 


50 0/9-Mischung Br-Verbindung Fehlergrenze 
Nm 1,670 1,670 = 0,002 
Np 1,640 1,640 = 0,002 


Der Winkel der optischen Axen 2V wurde nach der Fedorow’schen Me- 
thode gemessen und die Messungen ergaben: 


500/,-Mischung Br-Verbindung Fehlgrenze 
Blaues Licht —+ 551/50 + 549 
Rotes Licht + 54 + 511), e=@h2 
Mittel —+ 541), +55 


Aus den Werten Nm, Np und 2V wurde der Brechungsexponent Ng 
berechnet: 


Ng Fehlergrenze 
0/ -Mise © 
50%, Mischung 1,800 + 0,036 
Br-Verbindung 1,810 


Zum Schluß vergleicht Verf. die geometrischen und optischen Con- 
stanten der Verbindungen: 0,43 0 NO3)3[1, 2,4] — « Modification Jungfleisch’s, 
OH CU NO3)g. OsH3Br(NO3), und C,H, Br(NO,)a|1,2,4] und betont, daß diese 
Verbindungen isomorph sind. Ref.: P. Sustschinsky. 


14. E. v. Fedorow (in St. Petersburg): Krystalle von HgCl von Nikitowka 
(Annales de l’Institut des Mines de l’Imperatrice Catherine II a St. Pötersbourg 
1908, 1, 81). 

Verf. hat von Herrn A. E. Kuppfer Stufen von rötlichem Sandstein aus 
Nikitowka erhalten, die mit krystallinen dünnen Krusten bedeckt waren. Die 
Kryställchen sind farblos, dünnstengelig, mit Diamantglanz. Die krystallo- 
chemische Analyse ergab, daß es wirklich Kryställchen von HgCl sind; mitt- 
lerer Wert des Winkels (004): (111) = 67047’, was dem von Goldschmidt 


arigegebenen Winkel 67041’ sehr nahe steht. Ref. Pi Sustschineke, 


15. Derselbe: Versuche, die den beträchtlichen Unterschied in der 
Löslichkeit verschiedener Krystallflächen deutlich demonstrieren (Ebenda 
1908, 1, 831—83). 

Verf. geht von dem Satz aus, daß die Löslichkeit einer Krystallfläche um- 
gekehrt proportional ihrer reticularen Dichte ist und für eine irrationale Fläche 
gleich 0 sein muß. Daraus folgt, daß auf einer irrationalen Fläche sogar aus 
einer schwachen Lösung die Substanz abgelagert wird; dagegen werden die 
rationalen Flächen mehr oder minder geätzt. Verf. beschreibt mehrere Ver- 
suche mit künstlich angeschliffenen Flächen an NaCl und Chromalaun, die 


diesen Satz bestätigen. Ref.: P. Sustschinsky. 
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16. E.v. Fedorow (in St. Petersburg): Zinkhaltiger Troilit als Subli- 
mations-Hüttenproduet (Annales de IInstitut des Mines de ’Imperatrice Catherine II 
a St. Pötersbourg 1908, 1, 160). 

Verf. hat von Bergingenieur Nazwaloff einige Proben von Sublimations- 
krusten auf dem Kupferstein von der Hütte Kedabek (Transkaukasien), durch 
Brand desselben entstanden, erhalten. Auf der Oberfläche dieser Kruste haben 
sich kleine skelettartige, aber gut reflektierende oktaödrische Kryställchen ge- 
bildet. Nach der approximativen Messung und chemischen Probe (Anwesen- 
heit von S, Zn und sehr viel Fe) rechnet Verf. dieses Mineral zum Zn-haltigen 


Troilit. . Ref.: P. Sustschinsky. 


17. Derselbe: Verschiedene Löslichkeit der Krystallflächen, wie sie 
im Mineralreiche auftritt (Ebenda 1908, 1, 160—163). 


Verf. hat Versuche mit Steinsalzpulver angestellt, die ihn zur Schlußfolgerung 
führten, daß jeder Krystallform, ceteris paribus, ihre eigene specielle gesättigte 
Lösung entspricht, mit der die Flächen dieser Form sich im Gleichgewicht be- 
finden. Von diesem Standpunkt aus betrachtet Verf. verschiedene Beispiele aus 
dem Mineralreich. So hält er dafür, daß die bekannten Eisenkalkgranate von 
Pitkäranta mit großen Ätzfiguren auf den Flächen von {110} sich in einer 
Lösung gebildet haben, die für die Flächen {211} annähernd gesättigt, aber 
für die Flächen {110} ungesättigt war; weitere Beispiele sind die stark geätzten 
Magnetitkrystalle von Achmatowsk, eine Galenitstufe aus Derbyshire, ein Hämatit- 
krystall aus der Schabrow’schen Grube (Ural). Alle diese Erscheinungen werden 
als eine Krystallisation in Berührung mit verdünnten Lösungen betrachtet. Eine 
entgegengesetzte Erscheinung ist das Absetzen von Beschlägen auf den wenigen 
wichtigen, zum Teil irrationalen Flächen aus gesättigten Lösungen. Beispiele dieser 
»Goncentrationskrystallisation« (im Gegensatz zu der früher erwähnten »Ver- 
dünnungskrystallisation«), die. Verf. angibt, sind folgende: rauhe Flächen am 
Topas, rauhe Flächen {211} am Adular vom St. Gotthard und von Kjachta, 
Pleonast von der Nikolaje-Maximilianow’schen Grube (Ural). 


Ref.: P. Sustschinsky. 


18. Derselbe: Interessante Stufen von Kalifeldspäten aus dem Museum 
des Berginstituts (Ebenda, 1'908, 1, 163-165). 


Verf. beschreibt interessante, große Bavenoer Zwillinge von Orthoklas aus 
Kjachta, Schaitanka (Ural), dann Mikroklin aus Ilmengebirge, Manebacher Zwilling 
am Orthoklas von Schaitanka und eine Orthoklas-Pseudomorphose nach Wernerit 


von Arendal (Norwegen). Ref.: P. Sustschinsky 


19. 8. P. Erschoff (in St. Petersburg): Ein Beispiel starker Änderung 
der Doppelbrechung und des Winkels der optischen Axen in zonar ge- 
bautem Epidot (Ebenda 1908, 1, 166—167) 


Verf. hat mit dem Fedorow’schen dreiaxigen Universaltisch einen Epidot- 
kern aus dem Quarz-Epidot-Tuff-Schiefer des Akmolinsk-Gebietes (West-Sibirien) 
untersucht. Dieser Kern ist in der Mitte stark doppeltbrechend, die äußeren 
Zonen sind aber weniger stark doppeltbrechend und es zeigt sich, daß der Winkel 
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der optischen Axen mit der Zunahme der Doppelbrechung größer wird, bei 
größeren Werten der Doppelbrechung aber beinahe unverändert bleibt. 


Ref.: P. Sustschinsky. 


20. W. J. Sokolow (in St. Petersburg): Optische Symbole der Mine- 
ralien: Puschkinit, Kainit, Barytocaleit, Waluewit und Cyanit (Annales 
de l’Institut des Mines de l’Imperatrice Catherine II a St. Petersbourg 1908, 
1, 167—168). 

Verf. hat nach der Methode von E. Fedorow (diese Zeitschr. 37, 143) 
den Charakter der Dispersion der optischen Axen und die optischen Symbole 
an den obengenannten Mineralien bestimmt. Es sind folgende: 

Puschkinit von der Werchne-Issetsk’schen Datsche (Ural): 77. 709.0. 

Kainit: 0.84.0. 

Barytocaleit: 0.16.0. 

Waluewit: Schliff _L Np .119.:r.. 

Cyanit (Borissow’sche Berge, Kyschtym, Ural): 30.82%.— 20. 

Ref.: P. Sustschinsky. 


21. E. 8. v. Fedorow (in St. Petersburg): Barytocaleit und Pseudomorphose 
von Baryt nach Barytocaleit (Ebenda 1908, 1, 182—185). 

Verf. hat 15 Krystalle einer sehr schönen Barytocaleitstufe vom Alston 
Moor am Universalgoniometer untersucht, wobei die sphärischen CGoordinaten 
sich als beinahe ganz übereinstimmend mit denen in den »Winkeltabellen« 
Goldschmidt’s angeführten erwiesen. Durch kritische Vergleichung ver- 
schiedener Aufstellungen kommt Verf. zur Schlußfolgerung, daß die richtigste 
Aufstellung die trigonaloide ist, wobei die Structur die hexaödrische ist. Die 
gemessenen Winkel, sowie die Häufigkeit des Auftretens der entsprechenden 
Form werden durch folgende Tabelle illustriert: 


p e 
100 (110) 42026 90900 90%, 
001 (104) — 90 00 12 26 ? 
110 (100) 90 00 90 00 >10 
101 (041) 32 41 2532 000,90 
210 (130) 16 857 90.0047 ,.2550 
11% (204) — 90 00 4b 59 >50 
142 (004) 90 00 29 00 >35 
A 312 (021) 18 06 60 43 1 
Aa 340 (210) 61 20 90 00 >| 
Aa3 510 (230) 310232 90 00 >40 


Im weiteren beschreibt Verf. eine Barytstufe von Hexham (Northumber- 
land), in der A. E. Kupffer eine Pseudomorphose nach Barytocaleit vermutete. 
Verf. hat dies durch angenäherte Messungen bestätigt. Die optische Bestim- 
mung, durch W. J. Sokolow ausgeführt, ergab: 2V/ = — 16% N — M= 
0,002 (berechnet Ng — Np = 0,10). Ref.: P. Sustschinsky. 
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22. E. S. v. Fedorow (in St. Petersburg): Natürliche Ätzfiguren am Topas 
(Annales de l’Institut des Mines de l’Imperatrice Catherine II a St. Petersbourg 
1908, 1, 186—191). 

Verf. beschreibt natürliche Ätzfiguren, die er an 41 Topaskrystallen aus 
den Ilmenbergen, von Alabaschka und Urulga im mineralogischen Museum des 
Berginstituts beobachtet hat. Die Beschreibung ist durch 7 große Photo- 
graphien illustriert. Dle hypohexagonale Aufstellung des Topas wurde durch 
Herrn E. K. Mitkewitsch-Woltschansky bestätigt. Nebenbei hat Verf. 
folgendes beobachtet: 1) eine deutliche Beständigkeit der Typen der Atzfiguren 
auf gleichwertigen Flächen; 2) bei sehr starker Atzung die Bildung von 
zweierlei Arten von Ätzfiguren d.h. Bildung von Atzfiguren auf Flächen, die 
selbst durch Ätzung entstanden sind; 3) starker Unterschied der Atzfiguren auf 
Flächen verschiedener Formen; so ist die Fläche {1000}, die am stärksten vor- 
wiegt, auch am meisten geätzt. Ref.: P.,Sustschinsky 


23. Derselbe: Krystalle des Mineralogischen Museums des Berginstituts 
(Ebenda, 1908, 1, 192— 223). ] 

ü Verf. setzt in dieser Abhandlung seine Untersuchung über die richtige Auf- 
stellung der Krystalle verschiedener Mineralien mit Berücksichtigung der wich- 
tigen Formen fort!). Von diesem Standpunkt aus sind folgende Mineralien aus 
der Sammlung des Berginstituts untersucht worden: Anatas vom Dauphine und 
aus dem Binnental (3 Krystalle), Brookit (22 Krystalle), Rutil (7 Krystalle), ein 
rutilähnlicher Krystall, Kassiterit (8 Krystalle), Thorit von Brevig 
(2 Krystalle), wobei die Symbole der Complexe sind: 


Anatas Brookit Rutil Kassiterit Thorit 
hd ud 4h 4d 4d 
68 68 43 2 ha 42 

A 


dann Hämatit aus der Schabrow’schen Grube (Ural), Korund aus Indien, aus 
der Seife am Fluß Poloticha (Ural), aus Ceylon, und aus der Seife Sanarka, 
CGolumbit (Niobit) aus dem Ilmengebirge, von Standish (Maine) und Ivigtüt 
(Grönland), Äschynit aus dem Ilmengebirge, Linarit (Ural und Altai), 
Skogbölit aus Finnland, Azurit, Manganit von Ilfeld, Mursinskit (siehe 
»Erprobung des Limitgesetzes an Mursinskit«, diese Zeitschr. 1907, 43, 36), 
Galedonit von Leadhills, Euklas aus Brasilien und von der Sanarka, Malachit 
von Mednorudjansk (Ural. Zum Schluß betont Verf. die große Bedeutung 
der Methode der richtigen Aufstellung der Krystalle und der Verteilung der Formen 
nach der Wichtigkeit ihres Auftretens an den Krystallen und weist darauf hin, 
daß ein Kriterium dieser Wichtigkeit die Procentzahl des Auftretens an den be- 
treffenden Krystallen sein kann. Ref.: P. Sustschinsky. 


24. D. N. Artemieff (in St. Petersburg): Krystalle von K,Cr,0-,, deren 
Struetur und Zwillinge (Ebenda, 1908, 1, 229—232). 


Die Krystalle wurden früher von Schabus (Wien, Akad. Ber. 4850) ge- 
messen. Sie scheiden sich aus wässeriger Lösung (= -+ 20°C.) mit den 


... 1) Siehe E. S. Fedorow, Kritische Übersicht der Krystallformen des Mineral- 
reichs. Meimoires de l’Acad. Imp. des Sciences de St. Pötersbourg, 14, No. 2. 
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Wachstumsflächen {001} oder {101} aus und gehören bekanntlich zur pina- 
koidalen Klasse der triklinen Syngonie vom kubischen Typus!). Außer ein- 
fachen Krystallen wurden auch Zwillinge nach (001) beobachtet. Zwei von den 
besseren Krystallen wurden auf dem Fedorow’schen Universalgoniometer ge- 
messen und lieferten folgende Werte: 


” | @ 
Symbole 
en Berechnet en Berechnet 

004 38035’ 37033’ 40049! 400948’ 
400 90 00 90 00 90 00 90 00 
040 A 44 — 90 00 90 00 
104 974 48 — 59 29 —_ 

0 ATS AA 478 40 59 94 59 48 
404 85 44 85 44 62 35 62 23 
440 45 26 45 44 90 00 90 00 
4710 436 48 — 90 00 90 00 
mA 326 04 326 46 67 35 67 38 
am 432 A5 —_ 68 A6 68 46 
012 1435 734 46 49 46 47 


Zur Berechnung der geometrischen Constanten wurden folgende Winkel 
genommen: p für (010), p für (110), p für (104), @ für (104) und p für 
(144); es ergab sich: & = 1,7999; a, —= 0,0699; a3 —= 0,1093; ay = 1,8259; 
0% = 0,1422. Das Symbol des Flächencomplexes ist 


4(h); A 
684,5 
le 

Im weiteren discutiert Verf. die richtige Aufstellung dieser Krystalle nach 
der neuen graphischen Methode von Fedorow, betrachtet die Abweichung von 
der- idealen Form bei hexaödrischer, oktaödrischer und dodekaödrischer Structur 
und kommt zur Schlußfolgerung, daß diesen Krystallen die hexaödrische Structur 
zuzuschreiben ist. 

Die Lage des optischen Ellipsoids, durch Diagramme illustriert, zeigt, daß 
die optischen Constanten den von H. Dufet (diese Zeitschr. 21, 287) be- 
stimmten nahestehen. 

Der Winkel der optischen Axen wurde gemessen 2V/ —= 53°, berechnet 


[2 [2 
5201520. Ref.: P. Sustschinsky. 


25. E. S. v. Fedorow (in St. Petersburg): Ein zweifelhafter Augitzwilling 
von den Monti Rossi (Annales de l’Institut des Mines de l’Imperatrice Catherine II 
a St. Petersbourg 1908, 1, 233). 

Verf. gibt ein Diagramm des betreffenden Krystalls, an welchem er auf 
graphischem Wege beweist, daß der Krystall keine Zwillingsbildung ist, da die 
Axe, die als Zwillingsaxe anzunehmen wäre, um 6° von der entsprechenden 


Richtung abweicht, Ref.: P. Sustschinsky. 


4) Siehe dagegen die inzwischen erschienene Arbeit von Schubnikow, diese 
Zeitschr. 50, 19. 
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26. W.W. Nikitin (in St. Petersburg): Ein Fall seeundärer Feldspatbildung 
in primären Feldspäten des Porphyrs. Eine neue Combination von Zwillings- 
gesetzen in Vierlingskrystallen. Zwillinge nach der Axe a und nach der 
dazu senkrechten Geraden. (Ann. d. l’Inst. d. Mines de l’Imper. Catherine II, 
St. Pötersbourg 1908, 1, 236— 238.) 

Verf. beschreibt einen Fall der Spaltenausfüllung in Feldspatkörnern durch 
Feldspatsubstanz in einem Quarzporphyr aus der Wtoro-Blagodatny-Grube des 
Mursinsk’schen Reviers, der durch zwei photographische Abbildungen illustriert 
ist. Im weiteren sind Zwillingsverwachsungen, die in diesem Porphyr an den- 
selben Feldspäten beobachtet wurden, beschrieben und deren optischen Con- 
stanten angegeben; Ref.: P. Sustschinsky. 

27. E. $.v. Fedorow (in St. Petersburg): Eine hypoparallele Verwachsung 
am Aragonit von Bilin (Ebenda 1908, 1, 317—318). 

Verf. beschreibt einen hypoparallelen Aragonitkrysiall, dessen Flächen eine 
Abweichung von 1930’ aufweisen; die Verhältnisse werden dadurch maskiert, 
daß dieser Krystall parallel auf dem Hauptindividuum aufgewachsen ist. Eine 
zur Notiz beigegebene Abbildung erläutert die Combination. 

Ref.: P. Sustschinsky. 


28. A. E. Kupffer (in St. Petersburg): Zur Frage über die Bildung des 
tellurischen Eisens aus den Sumpferzen (Ebenda, 1908, 1, 318). 

Verf. beschreibt einen Fund gediegenen Eisens im Sumpferz eines Torfes, 
20 Werst NO. von der Stadt Wologda bei der Kirche Nikolai Wosimskij. Das 
Eisenstück (im Jahre 1891 gefunden), vom Ocker befreit, war 10 cm lang und 
ca. 5 cm breit; das Gewicht mit Ocker betrug 14100 g. Structur körnig-oolitisch, 
wie das umgebende Sumpferz. Die Analyse ergab: Fe 99,08; P 0,28; 5: 0,07 
und Humussubstanz 0,57 (durch Differenz). Es fehlen Kohlenstoff und Nickel. 
Die Bildung dieses Eisens ist durch reducierende Tätigkeit organischer Substanzen, 
die aus Torf entstanden, auf das Sumpferz bedingt. Das Hauptstück des be- 
schriebenen Eisens, 285 g im Gewicht, befindet sich im Museum des Berg- 
instituis in St. Petersburg. Ref.: P. Sustschinsky. 


29. E. 8. v. Fedorow (in St. Petersburg): Spuren trikliner Syngonie im 
Orthoklas (Ebenda 1908, 1, 392—394). 

Verf. beschreibt einen Adularkrystall von der Fibbia (Gotthard) und einen 
Orthoklaskrystall von Mursinka (Ural). Der erstere ist ein Vierling, an dem je 
zwei Individuen nach dem Manebacher Gesetz und zwei Paare nach dem 
Bavenoer Gesetz verwachsen sind. Durch Beobachtung von Zwillingslamellen 
kommt Verf. zur Annahme einer triklinen Syngonie auch für Adular. Die Notiz 
ist durch zwei große Photographien illustriert. Ref.: P. Sustschinsky. 


30. Derselbe: Zur Frage nach der Bildung von Zwillingslamellen am 
Mikroklin (Ebenda 1908, 1, 394). 

Verf. beschreibt eine Zwillingsbildung am Mikroklin im Schliff eines Gesteins 
von dem Ufer des Weißen Meeres (Insel Gorelij), welche anscheinend durch Druck, 
den ein secundäres Mineralkorn ausgeübt hat, entstanden ist. 


Ref.: P. Sustschinsky. 
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31. W. Vernadsky (in Moskau): Paragenesis der chemischen Elemente 
in der Erdkruste (Rede bei der Eröffnung der Sektion für Geologie und Minera- 
logie der XII. Vers. Russ. Naturforscher und Arzte in Moskau, Dezember 1909). 


Verf. gibt eine historische Übersicht der Erforschung der Erdkruste und 
deutet auf zwei wichtige Fragen hin, die im 19. Jahrhundert erörtert wurden: 
Paragenesis der Mineralien und quantitative Zusammensetzung der Erdkruste. 
Im weiteren erörtert Verf. die Bedeutung der isomorphen Reihen für die 
Paragenesis der chemischen Elemente und gibt eine Tabelle der natürlichen 
isomorphen Mischungen, die bei den irdischen Verhältnissen feste Lösungen 
eines bestimmten Typus geben können und deren Existenz hauptsächlich von 
Temperatur und Druck abhängt. In dieser Beziehung unterscheidet Verf. drei 
thermodynamische Gebiete: 1) Verwitterungskruste — niedrige Temperatur und 
niedriger Druck; 2%) Gebiet der Metamorphose — hoher Druck und nicht sehr 
hohe Temperatur und 3) Gebiet der Magmatisation (tiefste Stufe der Lithosphäre) 
— hohe Temperatur und hoher Druck. Wenn man diese Gebiete von oben 
nach unten mit I, II und III bezeichnet, so ergibt sich folgende Tabelle für die 
in der Natur vorkommenden isomorphen Reihen! 


Tabelle I: 
1) Al, Be, Or, Mn |:Ti, B, [Y, V7_ 10) Au, Ag, Ho, Cu, Pb, TI 
GEEgId pas ce Gr 
m — De 
U II, I 
TerTesi TS! 14). Pl, Fe, Pd. Jr; Rh, Cu 
U 
2) Ba, Ca, Sr | Pb III 
ee ut 19)0s, Ru, Rh, Ir 
I N mn m nn 
i In 
2 a ‚13). Ca, Mg | Mn 
ern 1? 
I, Im 14) O, F, OH 
4) U, P, As, Sb? Aare: 
m m f 
I 15) Co, Fe, Ni 
6) NH, K, Na, Cs, Rb| Tl, Li, H Es 
Sum mn 
ae Era Il 
1, u 16) 5, Ti, Zr, Mn, Th? 
4 De ee 
7) W, Mo Ta 
\ 17) Nb | Ta 
8) Ge, Om ı8) S, Se, Te? 
I IT, II 


9) Mg, Mn, Fe, Zn, Be? Od, Ou, Ni, 00 


m — 


I, 11 


In einer zweiten Tabelle gibt Verf. ein Verzeichnis der chemischen Elemente 
nach diesen drei thermodynamischen Gebieten geordnet. 


Ref.: P. Sustschinsky. 
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32. A. Meister (in St. Petersburg): Didymolith, ein neues Mineral (Ver- 
handl. der Kais.-Russ. Mineralog. Ges. 1908, 46, 151—159). 

Dieses Mineral kommt in kleinen Kryställchen am Fluß Tatarka (Nebenfluß 
des Angarä) im Jenisseisk’schen Bergrevier in einem grauen feinkörnigen krystal- 
linen Kalkstein, nahe dem Contact mit Nephelinsyenit, vor und wurde früher 
für Disthen Een Die isolierten Kryställchen wurden chemisch und optisch 
(nach der Fedorow’schen Methode) untersucht. Das Mineral ist dunkelgrau, 
undurchsichtig und erscheint gewöhnlich in rhombischen Prismen von 3—4 mm 
Länge und 1 mm Breite. Durch Glühen wird das Mineral graulichweiß; in 
dünnen Platten durchsichtig, farblos; spröde; Härte zwischen 4 und 5, näher 
an 5. Durch Säuren, außer HF, wird es nicht zerlegt. Vor dem Lötrohr 
wird es an den Rändern schwer zu einer weißen schlackigen Masse geschmolzen. 
Das spec. Gewicht (von A. A. Ssementschenko bestimmt) ist für das geglühte 
Mineral 2,67, für das ungeglühte 2,71 bei 21°C. Chemische Analyse: StO, 53,33, 
AlOz; 30,13, FegO; 4,07, CaO 10,83, MgO 1,22, C 0,40; Summe: 99,48. 
Nach Umrechnung von F&0; und MgO auf AlO; und OaO gibt Verf. die Zu- 
sammensetzung des Minerals als folgende: SO, 51,03, AlO3 33,27, CaO 12,70, 
was zu der Formel: 2000.341,0.98t:0; führt. 

Das Mineral ist immer verzwillingt (daher der Name von d{idvuog — Zwilling) 
und gehört dem monoklinen System an; die Ebene der optischen Axe ist (010) 
und die Zwillingsebene (= Verwachsungsebene) (110). An einigen Krystallen 
wurde gemessen: (040): (110) = 60°, (010): (011) = er und (4140): (041) 
— 68030’, und das Axenverhältnis «:b:c —= 0,6006 : 1: 0,2867, = = 106% 
berechnet. Der Axenwinkel schwankt zwischen 78° ss 87 0307, im Mittel 
2V = 810264’; eine der optischen Axen fällt ungefähr mit der krystallo- 
graphischen e-Axe zusammen, Dispersion 0 > v; Doppelbrechung negativ. Der 
Brechungsindex ß, mit dem Wallerant’schen Refractometer gemessen, ist 1,58, 
mit Abbe-Gzapsky 1,5008; die Doppelbrechung (nach der Nikitin’schen 
Methode bestimmt) ist y—a —= 0,015. 

Der graue Kalkstein ist gewöhnlich arm an Mineralien; nur stellenweise 
sind Pyrit, Körner von Quarz und Muscovitblättchen vorhanden. 


Außer dem beschriebenen Mineral erwähnt Verf. noch zwei ähnliche Mine- 
ralien, in denen CaO durch MgO ersetzt ist. Es sind zwei Analysen angegeben: 
1. SiO, 42,17, TiOy 0,50, AlyOy 31,65, FeaO; 1,09, FeO 3,46, MgO 8,61, 
CaO 0,17, IN 0,90, Ro 0,86, Glühwerkust 8, Ik: Sm 98 ‚92. I. SiO, 
37,96, AhOy ka ‚68, F%aOs 9 ‚52, MgO 6,89, CaO 0 ‚16; Sun 99,51. 

Die beschriebenen Mineralien sind wahrscheinlich als Contactmineralien, 
durch Nephelinsyenit hervorgerufen, zu betrachten. 


Ref.: P. Sustschinsky. 


33. N. Belaiew (in St. Petersburg): Studien über die Widmanstätten- 
schen Figuren bei den Meteoriten und bei den irdischen Legierungen. 
1. Künstliche Nachbildung der Meteorstructur in Eisen- und Kohlenstoff- 
legierungen (Ebenda 1909, 47, 209—225 mit französ. Resume 225— 231). 


Während früher (von Osmond u. a.) eine den Widmanstätten’schen Figuren 
ähnliche Erscheinung nur bei sehr starken Vergrößerungen beobachtet werden 
konnte, gelang es dem Verf., durch ähnliche Bedingungen, wie sie beim Meteoreisen 
vorhanden waren, nämlich er ch stark und lange dauernde Überhitzungen des ge- 
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schmolzenen Metalls und langsame Abkühlung, im Stahl künstlich Widman- 
stätten’sche Figuren hervorzubringen, welche, mit freiem Auge sichtbar, denen 
im Meteoreisen von Tazewell sehr ähnlich waren und je nach der Lage des 
Schnittes auch die gleichen, der oktaödrischen Structur entsprechenden Winkel 
zeigten. Das zuerst krystallisierte Y-Eisen (s. diese Zeitschr. 35, 658) hat 
offenbar infolge der langsamen Abkühlung eine Umlagerung erfahren, durch 
welche eine gröbere oktaödrische Structur, mit paralleler Anordnung innerhalb 
größerer Partien, entstand, und diese Structur blieb auch nach der Umwandlung 
und Bildung des Ferrits und Perlits erhalten. Es können somit auch im Stahl 
die gleichen Structurverhältnisse künstlich hervorgebracht werden, welche das 
Meteoreisen darbietet. Ref.: P. Sustschinsky. 


34. P. N. Tsehirwinsky (in Nowotscherkassk): Über die Krystalle der 

Cyklohexendimethylessigsäure OH,L_ 70.0(CH;),.COOH.- (Schwif- 
CH3.CH5/ 

ten d. Ural’schen Ges. d. Naturf., Ekaterinburg 1909, 29, 113—117). 

Die Krystalle wurden von Prof. 0. Wallach in Göttingen dargestellt 
(0. Wallach: Zur Kenntnis der Terpene, Just. Liebig’s Ann. d. Chemie 1908, 
360, 68, VI). Beobachtete Formen: a{100}, 5f010)}, m{110} und r{ı01}. 
Dem Habitus nach erinnern die Krystalle an Adularkrystalle. Es wurde ge- 
messen: (110): (100) = 42026’ und (101): (100) = 68034’. Das berechnete 
rhombische Axenverhältnis ist: @:b:c = 0,914:1:0,359. Die Krystalle sind 
farblos, durchsichtig, mit Glasglanz, spröde. Vollkommene Spaltbarkeit nach 
b(040)} und weniger vollkommen nach {101}. Unter dem Mikroskop sieht 
man in der Richtung der c-Axe verlängerte Flüssigkeitseinschlüsse, manchmal 
mit Libelle. Der nach der Methode des Herzogs von Chaulnes annähernd ge- 
messene Brechungsexponent für grünes Licht ist 1,8. In der Verticalzone parallele 
Auslöschung. Dispersion g >v. Ebene der optischen Axen {001}. Erste Mittel- 
inie Axe a. Durch die Flächen «{100} beide Axen sichtbar. 


Ref.: P. Sustschinsky. 


35. W. Voigt (in Göttingen): Einige Beobachtungen im Gebiete der 
Optik anisotroper Körper (Verh. d. Ges. Deutsch. Naturf. u. Ärzte 80. Vers. 
zu Köln 1908 [Leipzig 1909, S. 56]). 

Derselbe: Eine Einwirkung natürlich activer Körper auf das an ihnen 
refleetierte Lieht (nach Beobachtungen von K. Försterling) (Verh. d. Deutsch. 
physik. Ges. 1908, 10, 757—762%. Physik. Zeitschr. 1908, 9, 782— 784). 

K. Försterling (in Göttingen): Über die Reflexion des Lichtes an natür- 
lich aetiven Körpern (Ann. d. Physik 1909, (4) 29, 809—832). 

Hier ist zum erstenmal die Einwirkung des natürlichen Drehungs- 
vermögens auf das reflectierte Licht festgestellt worden. Es handelt sich 
also um einen Vorgang, welcher analog ist dem Kerr’schen Phänomen, also 
der Einwirkung, welche das Licht bei der Reflexion an einem magnetisch er- 
regten Spiegel aus ferromagnetischem Material (magnetische Rotationspolarisation) 
erfährt. Der sehr schwierige experimentelle Nachweis der Wirkung der cir- 
cularen Doppelbrechung auf das reflectierte Licht gelang dadurch, daß man die 
Reflexion in der Nähe der beginnenden totalen Reflexion vor sich gehen ließ. 
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Die Theorie ist namentlich in der an dritter Stelle angeführten Arbeit ver- 
öffentlicht. Die Rechnung wird einfach in folgendem Grenzfall: Von den beiden 
Wellen, welche sich in dem optisch activen Medium fortpflanzen, verläuft die 
eine parallel der Grenze (d. h. wird eben total reflectiert), die andere aber dringt 
eben noch ein. Die Rechnung ergibt für die Amplitude x, der Kerr’schen 
Componente, welche dem normal zur Einfallsebene polarisierten einfallenden 
Licht mit der Amplitude E, entspricht: 
. 2 
RB, = ASERIETNE 
(N? + N2)y, +2 NN'y 

Hier ist N der Brechungsindex des ersten Mediums, N’ der mittlere 
Brechungsindex des zweiten (activen) Mediums; 7 ist der Cosinus des Einfalls- 
winkels, /ı derjenige des Brechungswinkels der nicht total reflectierten Welle. 
Sind n, und », die Brechungsindices der beiden im activen Medium fortschrei- 
tenden circularen Wellen, N'—=4(n; + n,), dann ist y, = Valmı —n%)/m. 
R, wird groß, wenn y klein wird. Soll y sehr klein werden, d.h. der Ein- 
fallswinkel, bei dem die Totalreflexion eintreten soll, groß, dann muß der 
Brechungsindex des ersten und zweiten Mediums einander nahe gleich, also 
N nahe gleich N’ werden; d.h. man muß die Messung nicht in Luft, sondern 
in einer geeignet gewählten Flüssigkeit ausführen. Dann wird obige Formel 


B, 

Br Le VA ’ 

NR 
Für 7 = 0,017 — Einfallswinkel 890 — wird z bei Quarz gleich 7 
Ss B) 


und das Intensitätsverhältnis gleich ca. 4; für Natriumchlorat wird = = 
iR, 


io 


und das Intensitätsverhältnis gleich 1, - 


Das sind, wie Voigt in den an zweiter Stelle erwähnten Arbeiten be- 
merkt, außerordentlich günstige Verhältnisse, die weit das übertreffen, was bei 
dem eigentlichen Kerr-Effect erreichbar ist. Dieser günstige Effect ist aller- 
dings nur für eine Farbe zu erwarten. 


Die qualitative Prüfung der Theorie muß also folgendes ergeben: Wenn 
das einfallende Licht || oder | zur Einfallsebene polarisiert ist, so muß das 
Gesichtsfeld bei gekreuzten Nicols dann aufgehellt werden, wenn man das Licht 
am Grenzwinkel einfallen läßt, sonst nicht. Statt monochromatisches Licht zu 
benutzen und den Einfallswinkel allmählich zu ändern, bis der oben erwähnte 
günstige Fall eingetreten ist, kann man besser weißes Licht benutzen, sodaß 
für eine Farbe das Licht streifend in das zweite Medium austritt. Das An dem 
Krystall reflectierte Licht wird durch ein Speetroskop zerlegt, nachdem es den 
Analysator durchsetzte. Man wird dann im Spectrum für jene Farbe, welche 
streifend in den natürlich activen Körper austritt, eine helle Linie sehen. 


Experimentelle Anordnung. Das Licht eines Nernstfadens F ging 
durch einen Spalt und wurde durch einen ersten Nicol N, parallel oder senk- 
recht zur Einfallsebene polarisiert. Die active Platte befand sich in einem Troe 
welcher mit der entsprechenden Flüssigkeit, sodaß N nahe gleich N’ EEE 
gefüllt war. Das austretende Licht wurde durch einen zweiten Nicol N, dessen 
Polarisationsebene zu jener von N; gekreuzt war, und ein Ocularspectroskop 
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betrachtet. Untersucht wurde 4) Natriumehlorat in Anisol. Hier zeigte sich, 
wie die Theorie es verlangt, eine deutliche Aufhellung im Gelbrot. Wird Xylol 
dem Anisol beigesetzt, so wandert entsprechend der Anderung des Brechungs- 
exponenten die Aufhellung zum Blau. 2) Quarz in Äthylenbromid; sehr inten- 
sive Aufhellung im Blau. Per FRellstgchll 


36. W. F. Holman (in Göttingen): Die piezo&lektrische Erregung von 
Rohrzucker (Ann. d. Phys. 1909, (4) 29, 160—178. Inaugural-Dissertation 
Göttingen 1909). 

Es wurden die acht Voigt’schen piözoölektrischen Moduln d,). gemessen, 
welche für einen hemimorphen monoklinen Krystall wie Rohrzucker charakteris- 
tisch sind. Folgende Werte wurden für dj, in C.G.S.-Einheiten pro 4 kg pro 
qem gefunden: 


daı = + 0,0217; dag == —+ 0,0435 
dy3 = 0,1005; dia — —- 0,0125 
4 = — 0,1241, da = — 0,0710 
day; = -H 0,0367; dye = — 0,0257 


(Die Z-Axe ist in die Richtung der zweizähligen Symmetrieaxe gelegt, die posi- 
tive Z-Richtung von dem antilogen zum analogen Pol hin). 

Mit Hilfe dieser Gonstanten wurden die Gesetze der pi6zoälektrischen Er- 
regung für Rohrzucker allgemein discutiert: 

a) Transversalerregung parallel Z. 

Für die Erregung an den Flächen senkrecht zu der Z-Axe, wenn die 
Druckrichtung in der X Y-Ebene liegt und einen beliebigen Winkel ® mit der 
X-Axe einschließt, erhält man das Moment: 


— C = 0,0326 —0,0109 cos 2D — 0,0128 sin 2 D. 


Für ®D —= 114°48’ hat das Moment ein Maximum — 0,0494; für ® = 

%4°48’ ein Minimum = 0,0158. 
b) Totalerregung. 

Angenommen ist eine Kugel; ihr Mittelpunkt fällt in den Anfangspunkt 
des Coordinatensystems. X Y ist Äquatorebene. Die Druckrichtung möge in 
einer Meridianebene liegen, welche mit der X Y-Ebene einen beliebigen Winkel 
und mit der XZ-Ebene einen Winkel % bildet. Es folgt: Wenn der Druck in 
einer Meridianebene liegt, so fällt das Gesamtmoment in eine andere Meridian- 
ebene. Für den Winkel y, den diese Ebene mit der X Z-Ebene einschließt, 
ergibt sich im Falle des Rohrzuckers: 


— 0,071 sin # + 0,0367 cos 4 
0,0125 sin ” — 0,1244 cos 4 


er 


Die Ebene des Druckes und die Ebene des Momentes fallen zusammen für 
180 Un REINER: 
Für eine Reihe von besonderen Fällen werden die Gomponenten A, B, © 
des erregten elektrischen Momentes berechnet und graphisch dargestellt. 
c) Zum Schlusse wird noch die Longitudinalerregung L (= Com- 
ponente des Momentes in der Richtung des wirkenden Druckes) 
Groth, Zeitschrift £. Krystallogr. LI. 90 
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— L= (0,0118 sin 23 — 0,0375 c0s29+- 0,0356) cos? p sin 9 — 0,1005 sin @ 


berechnet und besondere Fälle discutiert. Ref. K. Stöckl; 


37. E. Dorn und W. Lohmann (in Halle a. S.): Bestimmung der opti- 
schen Constanten flüssiger Krystalle (Ann. d. Phys. 1909, (4) 29, 533—565). 


Untersucht wurden die von Vorländer hergestellten 


Aethoxybenzalamino-«-Methylzimtsäureäthylester (bezeichnet mit M. Ae.) 
und » -a-Aethyl- » ( » » Ae.Ae.) 


\ 


Die Umwandlungen dieser Substanzen lassen sich folgendermaßen dar- 
stellen : 


M. Ae. 
125° 950 
amorph-fl. & kr. fl. 1 = kr. fest 

760 8 r 

Keil 
Ae. Ae. 

73° 
amorph-fl. <————— kr. fest 


syA N 


Sr Na De Se | 
450 


Die Substanzen verhalten sich normal wie positive optisch einaxige Kry- 
stalle, deren Axe senkrecht zur Glasfläche steht. 


Gemessen wurde: I. der Brechungsexponent für die isotrope Phase und 
für den ordentlichen Strahl der krystallinisch-flüssigen Phasen; II. der außer- 
ordentliche Hauptbrechungscoöfficient wurde aus den Ringen im convergenten 
polarisierten Licht ermittelt. 


Ad J. Methode. Eine dünne Schicht der zu untersuchenden Substanz 
wurde zwischen die Hypothenusenflächen von zwei gleichen rechtwinkeligen Pris- 
men aus stark brechendem Glase (stärker brechend als die zu messende 
Substanz) gebracht. Die Prismen wurden zusammengesetzt und in einen beson- 
ders construierten Heizapparat gebracht; derselbe wurde geeignet auf dem Spec- 
trometertisch befestigt. Es wurde dann nach der Methode der Totalreflectometer 
das Fadenkreuz auf die Grenze des hellen und dunklen Teiles des Gesichts- 
feldes eingestellt. Bei den flüssig-krystallinischen Phasen trat die dem strei- 
fenden Strahl entsprechende Grenze erst dann sichtbar hervor, wenn das ein- 
fallende Licht nach der Einfallsebene durch ein großes Nicol polarisiert wurde. 
Fiel senkrecht zur Einfallsebene polarisiertes Licht ein, so war die Grenze nie 
kenntlich. Die Messungsresultate für Ae. Ae enthält folgende Tabelle: 
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Brechungsindices für 4Ae. Ae. 


1. Isotrope Phase. 


in wu 600 700 800 900 4000 14.00 4200 1300 
Li rot 
670,8 1,6134 1,6088 1,6041 1,5992 1,5943 1,5895 1,5847 1,5800 
Na gelb 
589,3 4,6308 1,6264 1,6208 4,6166 1,6448 1,6071 4,6053 — 
Hg grün 
546,1 1,6440 4,6392 1,6342 1,6291 1,6239 4,614 9 — ur 
Hg blau 
435,7 4,6955 1,6910 1,6852 1,6796 4,6742 1,6695 1,6647 — 
2%. Flüssig-krystallinische Phase I. (Ordentlicher Strahl.) 
A in uw 300 350 400 450 500 530 560 
670,8 1,5374 1,5394 4,5423 1,5453 1,5496 — u 
589,3 1,5408 1,5454 1,5487 1,5593 1,5566 1,5620 1,5679 
546,1 4,5504 4,5544 1,5584 4,5625 4,5681 —— — 
435,7 1,5956 1,6095 A,6141 1,6166  — in x 


3. Krystallinisch-flüssige Phase II. (Ordentliche Strahl.) 


Ain un 270 980 290 300 
670,8 1,5244 1,5220 1,5234 1,5249 
589,3 1,5286 1,5288 1,5305 1,5332 
546,1 1,5337 1,5353 1,5369 1,5400 
435,7 1,5687 1,5704 1,5731 1,5794 


Die Verf. fanden, daß die Umwandlung nicht in den von Vorländer 
angegebenen Punkten 73° und 45° eintrat. Die isotrope Phase konnte bis 57° 
bezw. 55° verfolgt werden; die Erscheinung wurde dann undeutlich; von 50° 
(in einem Falle von 56° an) war die Beobachtung der ersten krystallinisch- 
flüssigen Phase möglich. Diese Abweichungen von Vorländer’s Angaben wer- 
den durch Unterkühlung erklärt. (Diekenschied, Halle, fand eine Disconti- 
nuität der Dichte von Ae.Ae bei 54%). — Bemerkenswert ist die starke Dis- 
persion von Ae-Ae, wohl durch den Charakter als Zimtsäurederivat bedingt. 
Besonders hinzuweisen ist auf die Beziehung des Brechungsco6fficienten 
zur Temperatur. In der isotropen Phase nimmt n» ab, wenn die Temperatur 
steigt; in den krystallinischen Phasen, besonders in der zweiten Phase, nimmt 
n für den ordentlichen Strahl stark zu, wenn die Temperatur steigt. 

Die Messungsresultate für M.Ae sind in diesem Referate nicht in Tabellen- 
form mitgeteilt, weil die Substanz und damit auch » durch wiederholte Erwär- 
mungen erhebliche Änderungen durch Bildung eines Zersetzungsproductes 
erfährt. Die oben bei Ae. Ae erwähnten Beziehungen des Brechungscoöfficienten 
zur Temperatur zeigen sich auch bei dieser Substanz. 


ad I. Methode. 


a= ai e= ar p = Einfallswinkel; 9, und @, seien die Winkel zwi- 
N 


0a c 
schen dem Einfallslot (das mit der optischen Axe zusammenfällt) und der beiden 
20* 


Ng, N, seien die beiden Hauptbrechungsco£fficienten, 
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Wellennormalen; A = Wellenlänge; 9 — Dicke der Platte. Für den mten 

dunklen Ring bei gekreuzten Nicols besteht die Gleichung: 

„ha sin(po+ Q). R 
A sin? p, sin? p 


a— en 


Für jeden der beobachteten Ringe wurde ein Näherungswert von ce? — a? 


! R 5 5 ımha ee 
mit Hilfe der NET Formel a — c* = or; erechnet, 
Da a = — bekannt ist, kann c angenähert ermittelt werden. Dann wurde 
n 
a : : : a sin 
mit Hilfe der Gleichungen sin 9, = «a sinp;, sing, = —. 


1 Vı-+ (a2 — e2) sin? p 
(p, und p, berechnet und mit Hilfe dieser Werte aus der Hauptgleichung (A) 
ein verbesserter Wert von c2— a2 abgeleitet. 

Die Ringdurchmesser 2 wurden mit einem Polarisationsapparat von Groth 
mit Ocularskala gemessen. 


1) Ringbeobachtungen für Ae. Ae. 
Die Resultate enthält folgende Tabelle (Temperatur 28%): 


Li vot Na gelb Hg grün Hg blau 
2 = 670,8 uu 589,3 546,4 435,7 
N 1,5220 1,5295 1,5350 1,5705 
N. 1,8854 1,9075 1,935; 2,2074 
N, E05 0,3634 0,3789 0,4007 0,6369 


Aus den Beobachtungen scheint hervorzugehen, daß die Ringe die Gesetze 
befolgen, welche für einaxige feste Krystalle gelten. Für dasselbe Präparat 
zeigen die Ringe keine merkliche Tendenz, mit der Ordnungszahl steigende oder 
fallende Werte für a2 — c2 zu liefern; ebenso läßt sich keine Abhängigkeit von 
der Dicke erkennen. — Die Doppelbrechung ist bei Ae. Ae außerordentlich groß, 
mehr als doppelt so groß wie bei Kalkspat. Besonders beachtenswert ist die 
außerordentliche Zunahme der Doppelbrechung nach dem violetten Ende des 
Spectrums hin. Diese letztere Bemerkung gilt auch für M. 4e. 


2) Ringbeobachtungen für M.Ae. (Zweite krystallinische Phase.) 


= 670,8 uu 589,3 546,4 435,7 

Na 1,513 (1,511) 1,520 (4,518) 1,529 (1,522) 1,554 

N. 1,8727(1,8689) 4,9445(1,940;)  4,9354(1,9%40) 2,1695 
N — Na 0,3597(0,3579)  0,3945(0,39%5)  0,4064(0,3990) 0,6185 


Bei M. Ae bringen die wiederholten Erwärmungen Veränderungen der Sub- 
stanz hervor. Die nicht eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf die so ver- 
änderte Substanz, die eingeklammerten beziehen sich auf die unveränderte Sub- 
stanz. — Es hat den Anschein, als ob bei M.Ae für geringere Dicken die 
Doppelbrechung etwas stärker ausfällt als für größere Dicken. Dies läßt sich 
begreifen, wenn man die Doppelbrechung auf eine Parallelstellung der langen 
Moleküle (Vorländer’s Anschauung) unter dem Einfluß der begrenzenden Glas- 
flächen zurückführt, indem bei größerem Abstande der Parallelismus unvollstän- 
diger sein kann, besonders in der Mitte der Schicht. Von der Ordnungszahl 
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der Ringe ist a — e? auch bei M. Ae unabhängig. — Die Abhandlung schließt 
mit folgenden Worten: »Die Substanzen befolgen in der zweiten krystallinisch- 
flüssigen Phase quantitativ dieselben Gesetze, wie die einaxigen festen Krystalle. 
Es ist dies ein weiterer starker Grund gegen die Emulsionstheorie der krystal- 
linischen Flüssigkeiten«. REES K Stockl 


38. E. Bose (in Danzig-Langfuhr): Über die Viscositätsanomalien aniso- 
troper Flüssigkeiten im hydraulischen Strömungszustande. (Ein Experi- 
mentalbeitrag zur Schwarmtheorie der krystallinischen Flüssigkeiten) 
(Physikal. Zeitschr. 1909, 10, 32—36). 

Der Verf. hatte in seinen Beiträgen zur Theorie der anisotropen Flüssig- 
keiten gezeigt, daß die trüben anisotropen Flüssigkeitszustände ein Durcheinander 
von Molekülschwärmen darstellen, deren jeder mit einer gewissen Vorzugsrich- 
tung versehen ist, um welche sich ganz überwiegend die Längsrichtungen der 
Moleküle anordnen. Ein solcher Schwarm ist in Richtung seiner Vorzugsrichtung 
erheblich leichter deformierbar als in Richtungen senkrecht dazu. Wenn eine 
anisotrope Flüssigkeit unter geringem Druck (im Poiseuille’schen Zustande) 
durch eine Capillare strömt, so stellen sich die Schwarmaxen möglichst parallel 
zu den Rohraxen; dadurch lassen sich die Viscositätsanomalien der dünnflüssigen 
anisotropen Flüssigkeiten erklären. 

Wenn aber der Überdruck größer wird, so tritt an Stelle des geordneten 
(Poiseuille’schen) Strömungszustandes der hydraulische (die Durchwirbelung). 
In diesem Falle kann sich die Vorzugsrichtung der anisotropen Flüssigkeiten 
nicht mehr in dem gleichen Maße geltend machen, wie es in dem geordneten 
Poiseuille’schen Zustande möglich ist und zwar um so weniger, je intensiver 
die Durchwirbelung wird, d. h. die Viscositätsanomalien der isotropen Flüssig- 
keiten vermindern sich mit wachsendem Druckgefälle. — Diese Folgerungen 
aus seiner Theorie prüft Bose an Anisaldazin in der Nähe des Klärungspunktes 
(ca. 182%). Die Experimente bestätigen die Theorie. Das sprungartige Viscosi- 
tätsmaximum beim Klärungspunkte verschwindet um so mehr, je intensiver die 
Durchwirbelung wird. BefK, Stockt 


39. F. Conrat (in Danzig ?): Über das Verhalten der Diehte des Ani- 
saldazins beim Klärungspunkt (Ebenda 202—206). 

Vorliegende Arbeit ist unternommen, um einen Aufschluß zu erhalten über 
den Typus der Volumverminderung einer anisotropen (krystallinischen) Flüssig- 
keit beim Übergang aus dem klaren in den trübflüssigen Zustand. Bose hatte 
nämlich in seiner Arbeit: »Zur Theorie der anisotropen Flüssigkeiten« abge- 
leitet, daß die Größe b der Van der Waals’schen Gleichung entweder eine 
sprungweise oder nur eine sehr schnelle »quasi-sprungweises Anderung erfährt 
oder daß beides combiniert auftritt, sodaß der Ausdehnungscoöfficient der 
trüben Phase zwar wächst bei Annährung an den Klärungspunkt, gleichfalls 
aber ein Sprung in der Dichte bestehen bleibt. 

Als Versuchskörper diente Anisaldazin (Umwandlungstemperatur 183,80 C.). 
Die Ausdehnung desselben in der Nähe des Klärungspunktes wurde mit einem 
Dilatometer, das in eine Capillare auslief, gemessen. Der Stand des Anisal- 
dazinfadens in der Capillare, abgelesen an der Milchglasskala eines Beckmann- 
Thermometers, wurde als Maß der Ausdehnung (Dichteänderung) betrachtet. Die 
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Erwärmung erfolgte in einem Paraffinbad. Die Ablesungen wurden teils bei 
constanter Temperatur, teils bei langsam steigender und langsam fallender 
Temperatur angestellt. Die Versuche machen das Vorhandensein einer wirk- 
lichen Unstetigkeit in der Nähe des Klärungspunktes äußerst wahrscheinlich. 
Wenn sich die trübe Phase dem Klärungspunkte mit wachsender Temperatur 
nähert, so zeigt die graphische Darstellung der Ausdehnung in der Abhängig- 
keit von der Temperatur, daß die Curve nach oben schwach concav ist, d. h. 
beschleunigtes und am Klärungspunkte selbst sprunghaftes Anwachsen , in der 
isotropen Phase ist der Verlauf linear. — Die dilatometrischen Versuche schei- 
nen mithin für die Existenz des dritten Typus zu sprechen. 
Ref.: K. Stöckl. 


40. E. Bose (in Danzig-Langfuhr): Zur Theorie der anisotropen Flüssig- 
keiten (Physikal. Zeitschr. 1909, 10, 230—244). 

In seiner früheren Theorie hat, Bose für die langgestreckten Moleküle der 
anisotropen Flüssigkeiten die Form eines Rotationsellipsoids vorausgesetzt; diese 
bewegen sich »molar ungeordnet« (Boltzmann); in jedem Schwarm bewegen 
sich die Moleküle völlig frei und unabhängig voneinander; die Rotationsaxe 
stellt jedoch eine Vorzugsrichtung dar. Diese Theorie erklärt das Trüberscheinen 
größerer Mengen, die Doppelbrechung kleinster Tröpfehen und dünnster Schichten, 
die Volumänderungen; sie ließ die plötzliche Viscositätsabnahme beim Klärungs- 
punkte voraussetzen (s. S. 309). 

Vorliegende Arbeit legt den Betrachtungen ein dreiaxiges Ellipsoid zugrunde 
und sucht damit das Zustandekommen zweier verschiedener anisotroper Phasen 


zu erklären. Ref.: K. Stöckl 


41. A. Pflüger (in Bonn): Steinsalzoptik im Ultraviolett (Ebenda 405 
bis 406). 

Steinsalz ist für ultraviolette Strahlen sehr durchlässig und besitzt eine viel 
größere Dispersion als Flußspat und Quarz. Die Dispersion eines 600-Prismas 
aus Steinsalz, Flußspat, Quarz im Wellenlängengebiete 185—394 u läßt fol- 
gende Tabelle erkennen: 


Wellenlängengebiet: Flußspatprisma: Quarzprisma: Steinsalzprisma: 


185— 231 um 35 5040’ 27010 
231 — 340 uu 2 20 4 20 10 10 
340— 394 uu 26 40 2 20 


Die brechenden Flächen kann man durch dünne Quarzplatten, welche mit 
Glycerin aufgekittet sind, gegen hygroskopische Einflüsse schützen. — Aus Quarz 
und Steinsalz lassen sich Objective herstellen, welche im Ultraviolett achromatisch 
sind. Dabei wird die Steinsalzlinse zwischen zwei Quarzlinsen mit Glycerin ein- 
gekittet. (Liefernde Firma: Hans Heele, Berlin.) - Betr Kae 


42. Stefan Meyer (in Wien): Über das Verhalten von Kunzit unter 
Einwirkung von Becquerelstrahlung (Ebenda 483 —484). 


Kunzit, der unter dem Einfluß von Radiumstrahlen (%- und y-Strahlung) 
1 


intensiv lachsrosa fluoresciert, verändert, wenn er jener Strahlung (z. Daige 
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nahezu reinen Radiumchlorids) ausgesetzt wird, seine Farbe aus violettrosa in 
grün und zwar schon in wenigen Tagen; er nimmt also das Aussehen des 
grünen Hiddenits an. Während aber Hiddenit unter dem Einfluß der Radium- 
strahlung nicht fluoresciert, behielt auch der grüne Kunzit sein lachsrosa Fluo- 
rescenzlicht bei. — Die Kunzitstücke leuchten nach Entfernen des Radiumprä- 
parates noch mehrere Stunden lang rosarot nach. — Das Fluorescenz- und das 
Phosphorescenzlicht des Kunzits, das die Radiumstrahlen hervorrufen, ist polari- 
siert, mit der Schwingungsrichtung parallel der Längsrichtung der Kunzitfaser. 
Die grüne Färbung verliert der Kunzit, wenn er in den Strahlenkegel einer 
Projectionslampe (ca. 4 bis 4 Stunde) gebracht wird; er wird zuerst farblos und 
nimmt dann seine ursprüngliche violett-rosa Färbung wieder an. Wird ein 
grün gefärbtes Stück Kunzit über einem Bunsenbrenner oder in heißem Wasser 
(schon bei 35% bis 40° C.) erwärmt, so leuchtet es in der lachsrosa-Fluorenz- 
farbe; Kunzit dagegen, der seine natürliche Farbe (violett-rosa) hat, leuchtet bei 
so niedriger Temperatur noch nicht. Ref: K, Staekt 


43. R. Mare (in Jena): Über die Krystallisation aus wässerigen Lö- 
sungen (Physikal. Zeitschr. 1909, 10, 533. Vortrag auf der 16. Hauptvers. d. 
Bunsen-Ges. Aachen 1909). 

Kaliumsulfat fällt aus seiner Lösung mit einer Geschwindigkeit aus, welche 
dem Quadrat der Übersättigung proportional ist. Dieses Geschwindigkeitsgesetz 
gilt auch für Kalium- und Ammoniumalaun, Kaliumbichromat und $ilberacetat. 
Wenn in eine übersättigte Lösung Keime gebracht werden, so fällt in dem 
ersten Zeitmoment ungewöhnlich viel Salz aus; nach etwa 4. Minute ist der 
Vorgang normal geworden. Diese primäre Stoffentziehung dürfte durch einen 
Adsorptionsvorgang bewirkt sein; es wurde deshalb der Einfluß von stark ad- 
sorbierbaren Zusätzen auf die Krystallisationsgeschwindigkeit untersucht; Farb- 
stoffe, welche den Krystall anfärben, beeinflussen die Geschwindigkeit stark und 
können die Krystallisation fast ganz zum Stillstand bringen. Nicht anfärbende 
Farbstoffe haben keinen merklichen Einfluß. Die Farbstoffe wurden in etwa 
0,05 0%/, angewandt. Bei Lösungen mit anfärbendem Farbstoff wurde gefunden, 
daß die daraus gezogenen Krystalle auch einen sehr stark veränderten Krystall- 
habitus zeigten. Der Verf. nimmt an, daß sich an der Grenze zwischen Krystall 
und Lösung eine Schicht höherer Concentration, eine adsorbierte Schicht, befindet. 

Ref.: K. Stöckl. 


44. W. 8. Gripenberg (in Helsingfors): Über die Krystallisation dünner 
Selenplatten (Physikal. Zeitschr. 1909, 10, 957). 

Zur Herstellung sehr dünner Selenplatten (Dicke 0,001 mm und darunter) 
zwischen Glasplatten für die Druckcontactselenzelle wird folgendes Verfahren 
empfohlen, welches die Überführung des amorphen Selens in die lichtempfind- 
liche, krystallinische Modification für so außerordentliche dünne Schichten er- 
möglicht, wo die Smith’sche Methode versagt; durch Sublimation wird auf einer 
mikroskopischen Deckglasplatte ein ziegelroter bis grauer Anflug von Selen 
niedergeschlagen; das Deckgläschen wird auf eine Spiegelglasplatte gelegt, sodaß 
der Selenniederschlag zwischen den Glasplättchen sich befindet. Unter Vermit- 
telung eines Stückchens Asbestpapieres und einer Metallplatte werden die Glas- 
platten in eine Schraubenpresse gelegt. Mit einem Mikrogasbrenner wird er- 
wärmt, so zwar, daß die Deckglasplatte möglichst heiß wird, die dicke Glasplatte 
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dagegen nur wenig über den Schmelzpunkt des Selens erhitzt wird. Hierdurch 
wird erreicht, daß die Selenschicht sehr fest an der dünnen Platte, auch nach 
der Krystallisation, haftet. Zum Gelingen der Überführung des Selens in die 
krystalline Structur ist es notwendig, daß zwischen den Ri Interferenz- 
farben auftreten. ut Ktohk 


45. J. Weiß und J. Königsberger (in Freiburg i. B.): Über die Thermo- 
kräfte einiger Metalloxyde und -sulfide (Physikal. Zeitschr. 1909, 10, 956 
bis 957). 

Nachstehende Tabelle enthält die Thermokraft pro Grad zwischen 20° und 
80° in Volt, wobei das genannte Mineral in Berührung mit reinem Kupfer war: 


Fundort: Abhängigkeit vom Material: 
Silicium —4,4 :10°° künstlich, rein fast gar keine 
Magnetkies | Axe 2 —2,3 -40°°  Mörrho Velho sehr gering 
Ilmenit || Axe IT A0T- Ural ziemlich stark 
Pyrit +1,29-10°° Val Giuf gering 
Manganit || -Axe 1,9 10°  Iefeld 1 
Graphit -45,3 KORK Ceylon sehr gering 
Magnetit —+5,5 -40°°  Moriah Mine gering 
Molybdänglanz__Axe —+7,27-1 Be Okanogan County anhomogen. kryst. Keime 
Eisenglanz +4,73-10°°  Ouro Preto gering 


Das positive Zeichen bedeutet, daß der Strom an der warmen Lötstelle 
vom Oxyd zum Kupfer fließt. Die Thermokräfte sind also weit mehr als 40- 
bis 20 mal größer als jene von Metallen gegen Kupfer; sie sind von der näm- 
lichen Größenordnung wie die für Kupfer- und Cadmiumverbindungen gefun- 
denen. Bei Molybdänglanz scheint die Thermokraft mit steigender Temperatur 
zuzunehmen; sie ist pro 4° in Volt: 


zwischen 68,7% und 57,00 = 7,60-407' 


» 57,0% und 45,80 — 7,46-10°° 


Der Bestimmung der Temperatur der Lötstellen und der Auswahl des 
Materials ist besonderes Augenmerk geschenkt. Ref.: K. Stöckl 


46. P. Beyer (in Rostock): Beitrag zur Dioptrik doppeltbrechender 
Körper (Inaug.-Diss. Rostock, Jahresangabe fehlt (1909 ?), 46 SS., 22 Fig.). 

Vorliegende Arbeit, welche auf Anregung von Dr. Gleichen entstand, be- 
handelt eine Reihe von interessanten Problemen der Dioptrik, und zwar will 
der Verf. auch für Fälle einer nicht punktweisen Abbildung allgemeingiltige 
Beziehungen aufstellen, d. h. Beziehungen, welche von einem speciellen Gesetz 
der Brechung unabhängig sind. 

$ 4 behandelt die Abbildung bei einem beliebigen Brechungsgesetz und 
entwickelt die Formeln für die Meridionalstrahlen, für die Sagittal-Strahlen und 
für die astigmatische Differenz bei einem System centrierter Kugelflächen. In 


$ 2% wird das Gesetz für Brechung an der Grenze zweier doppeltbrechender Kör- 
per abgeleitet: 
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Vn,2 sin? + n,2 cos?a[(n,2sin?& + n,2 60820) tg i— sin « - cosa (n,2 — n?)) 


Vno2n2 + [(no? sin? & + n,2 cos? a) tgi — sin a - cos a (ng? — n22)]? 


Vn, 2sin2«@’-+n,'2cos2«' [{n,'2sin?«@'+n,'2cos2@')tgi’ — sin«' cosa' (nm, ?—n,'2)) 


Vng?n, 2 + [(n,'?sin2 @’ + n,? cos? @') tg’ — sin @’ cos «’ (n,'% — n.'2)]? 


Das Gesetz ist abgeleitet für den Fall, daß die beiden aneinanderstoßenden 
Körper optisch einaxige negative Krystalle mit dem Hauptbrechungsexponenten 
n, und n, bezw. n, und n, sind. « und «’ sind die Winkel des Einfalls- 
lotes mit den optischen Axen. ? Einfallswinkel. Es hat also das Brechungs- 
gesetz für den außerordentlichen Strahl, ebenso wie das Snellius’sche Gesetz 
die Form einer Invariante. 

Hieraus wird in $ 3 die Abbildung bei optisch-einaxigen, negativen Kry- 
stallen abgeleitet und zwar bei der Brechung an der ebenen Trennungsfläche 
zweier doppeltbrechender Körper. In $ 4 ist der Fall behandelt, daß in einem 
doppeltbrechenden Körper, dessen Trennungsfläche mit einer einfach brechenden 
Substanz auf der optischen Axe senkrecht steht, ein leuchtender Punkt ange- 
nommen ist. Der geometrische Ort für den meridionalen Bildpunkt ist die Evo- 
lute einer Ellipse. Es wird ferner die Entfernung des sagittalen Bildpunktes 
von der Trennungsfläche und die astigmatische Differenz hergeleitet. In $ 5 
ist die Brechung eines Strahlenbündels durch eine planparallele Kalkspatplatte 
berechnet, die senkrecht zur optischen Axe geschnitten ist. $ 6 behandelt den 
Fall, daß ein doppeltbrechendes Prisma, das sich in Luft befindet, von einem 
Strahlenbündel durchsetzt wird, das im Hauptschnitt verläuft. In $ 7 ist der 
symmetrische Durchgang eines unendlich dünnen Strahlenbündels durch ein 
doppeltbrechendes Prisma, dessen optische Axe den brechenden Winkel halbiert, 
dargestellt und in $ 8 und $ 9 der Durchgang und der symmetrische Durch- 
gang eines unendlich dünnen Strahlenbündels durch ein System doppeltbrechender 


Prismen. Ref.: K. Stöckl. 


47. B. Halle (in Steglitz): Ein Vorschlag zur Aufstellung einer neuen 
Härteskala für Krystalle (Deutsch. Mech. Ztg. 1909, S. 81—84). 


Die Methode hat die Aufgabe, die Härte der Krystalle in verschiedenen 
Axenrichtungen zu messen und zugleich die Härteskala zu verfeinern. Sie be- 
ruht in einer Abänderung der Methode von Rosiwal (Wien, Vorträge im Verein 
z. Verbr. naturw. Kenntnisse 4893, S. 605). Rosiwal wiegt das Mineral, 
schleift es mit einem bestimmten Quantum Schleifmittel auf einer Glasplatte bis 
zur Unwirksamkeit des letzteren ab; durch nochmaliges Abwägen wird der Ge- 
wichtsverlust bestimmt und dieser Gewichtsverlust ist das Merkmal für die Härte 
des Minerals in einer bestimmten Richtung. Die Abänderungen von Halle sind: 

1) Als Schleifschale wird nicht eine Glasplatte, sondern eine Messingplatte 
benutzt; 

%) die Messung wird nicht von dem Verbrauch einer bestimmten Menge 
Schleifmittel abhängig gemacht; es wird vielmehr durch weitere Zufuhr des 
Schleifmittels die Schleifkraft ungeschwächt erhalten. Die Härte wird propor- 
tional gesetzt den Gewichtsverlusten, den die Krystalle in gleichen Zeiten unter 
sonst gleichen Umständen (gleiche Geschwindigkeit der Schleifscheibe, gleicher 
Druck, gleiches Schleifmittel) erleiden. 

Apparat construiert von Fueß. Ref.: K. Stöckl. 
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48. V. Pöschl (in Graz): Die Härte der festen Körper und ihre physi- 
kalisch-chemische Bedeutung (Mit 4 Fig. im Text und 1 Tafel. 84 S., Dres- 
den 1909). 

Die Arbeit gibt in ihrem ersten Teile bis $. 39 eine sehr lesenswerte Dar- 
stellung der bisherigen Härtemessungen. 

Es wird dann eine neue Methode der Härtemessung beschrieben; sie 
stützt sich darauf, daß die Härte als Widerstand betrachtet wird, den die der 
Oberfläche am nächsten befindlichen Teilchen eines Körpers ihrer Trennung 
entgegensetzen. 

Die Härte wird definiert als die Kraft, die zu überwinden ist, 
um ein Teilchen aus dem Verband der Nachbarteilchen zu reißen. 


Methode: Es werden nur ganz geringe Deformationen und zwar möglichst 
an der Oberfläche der Körper hervorgebracht. Der zu untersuchende Körper 
liegt auf einem Wagen und wird unter einer Diamantspitze, welche sehr gering 
belastet wird, vorbeigezogen. Der Wagen schiebt dann den Krystall unter das 
Objectiv eines Mikroskops; die Breite des von der Diamantspitze gezogenen 
Ritzes wird mit einem Ocularmikrometer, die Tiefe der Ritzfurche wird mit 
einer Mikrometerschraube gemessen. Zur Beobachtung dient ein Metallmikroskop 
von Prof. Rejtö, Budapest (construiert von Reichert, Wien). Die Furchen- 
breite kann bis auf 2. genau angegeben werden. Die Pöschl’sche Methode 
stellt eine Abänderung der von Grailich und Pekärek angegebenen dar; es 
wird nicht die Sichtbarkeit des Ritzes als Kriterium der Messung betrachtet, 
sondern es wird gemessen, wie sich die Furchenbreite und Furchentiefe bei vari- 
abler Belastung der Spitze ändert. 

Bei vielen der früheren Methoden ist nicht die Härte bestimmt, sondern 
eine Eigenschaft, welche durch Härte und Tenazität (Plastieität und Sprödigkeit), 
in den seltensten Fällen durch Härte allein bedingt ist. Jeder von einer Spitze 
auf einer Oberfläche erzeugte Ritz wird aufgefaßt als bestehend aus zwei Be- 
standteilen, von welchen der eine Teil als eigentlicher »Härteritz« bezeichnet 
wird, der andere Teil als »Complex der Spaltrisse«. Als ein Hauptresultat 
seiner Messungen, das sich mit großer Wahrscheinlichkeit ergibt, spricht der 
Verf. den Satz aus: Die Härte auf einer Krystallfläche ist nach allen Richtungen 
gleich groß. 


Folgende Nebeneinanderstellung läßt den Unterschied von Pöschl’s For- 
schungen über die Abhängigkeit der Härte von der Richtung bei Krystallen 
gegenüber den Resultaten Exner’s erkennen: 


Exner: 

1) Gegensätze in der Härte werden 
überhaupt nur an solchen Krystallen 
beobachtet, welche eine Spaltbarkeit 
besitzen. 

2) Die Krystallflächen, welche der 
vollkommmensten Spaltbarkeit parallel 
gehen, sind überhaupt am wenigsten 
hart; diejenigen, auf denen die Spalt- 
barkeit senkrecht steht, am härtesten. 


Pöschl: 

1) Gegensätze in der Härte sind nur 
an solchen Krystallen mit freiem 
Auge erkennbar, welche eine Spalt- 
barkeit besitzen. 

2) Die Krystallflächen, welche der 
vollkommenen Spaltbarkeit parallel ge- 
hen, scheinen überhaupt am wenigsten 
hart (weil die Spaltschichten sehr leicht 
im ganzen weggerissen werden, des- 
halb erscheint z. B. bei derselben Be- 
lastung der Ritz außerordentlich groß 
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3) Auf einer Fläche, die der Spal- 
tung parallel geht, und von keiner wei- 
teren Spaltrichtung getroffen wird, ist 
die Härte nach allen Richtungen gleich. 


4) Eine Fläche, auf welcher die Spalt- 
barkeit senkrecht steht, besitzt in der 
Richtung parallel zur Spaltung die ge- 
ringste, senkrecht zur Spaltung die 
größte Härte. 


5) Auf einer Fläche, welche schief 
von einer Spaltebene geschnitten wird, 
zeigt sich sogar eine Härtedifferenz 
längs derselben Linie: ritzt man von 
dem stumpfen Durchschnittswinkel gegen 
den scharfen zu, so offenbart sich die 
größere Härte; wird umgekehrt die 
Härte in der Richtung von dem schar- 
fen Durchschnittswinkel gegen den 
stumpfen zu geprüft, so ist sie geringer. 
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—, so weit eben die Abtragung der 
Schichten reicht); diejenigen, auf denen 
die Spaltbarkeit senkrecht steht, am 
härtesten (da den Härteritz nur wenig 
Teilchen infolge der Spaltbarkeit ver- 
breitern). 

3) Auf einer Fläche, die der Spal- 
tung parallel geht und von keiner wei- 
teren Spaltrichtung getroffen wird, ist 
die Härte nach allen Richtungen gleich, 
da auch die Aufblätterung bezw. Ab- 
tragung der Spaltschichten nach allen 
Richtungen in gleichem Ausmaße er- 
folgt. 

4) Eine Fläche, auf welcher die Spalt- 
barkeit senkrecht steht, besitzt in der 
Richtung parallel zur Spaltung die ge- 
ringste, senkrecht zur Spaltung die 
größte Härte. Bei diesem Satze, der 
noch einer Aufklärung bedarf, könnte 
es Sache des Gefühles sein, Unterschiede 
in der Härte zu erkennen. Parallel zur 
Spaltung geht der Ritz ohne Hindernis 
vor sich, senkrecht zur Spaltrichtung 
müssen viele Spaltschichten überquert 
werden, deshalb hier scheinbar größere 
Härte. 

5) Aus demselben Grunde zeigt auch 
eine Fläche, welche schief zur Spalt- 
ebene geschnitten wird, eine Härtedif- 
ferenz längs derselben Linie; ritzt man 
von dem stumpfen Durchschnittswinkel 
gegen den spitzen zu, so offenbart sich 
(wenigstens für das Gefühl) größere 
Härte; wird umgekehrt die Härte in 
der Richtung von dem spitzen Durch- 
schnittswinkel gegen den stumpfen zu 
geprüft, so scheint die Härte geringer. 


Als ein Beispiel mögen hier die Ergebnisse der Härteprüfung an Kalkspat 


mitgeteilt werden. 


Breite des Ritzes in ıt. 


Belastung: 20 8 108g 58 28 
Parallel der Rhomboederkante 201 15 10 A 
Parallel der anschließenden Rhomboöder- 
kante, die mit der ersten den spitzen 21 15 a —_ 
Winkel einschließt 
Parallel der längeren Diagonale 24 19 13 = 
Parallel der kürzeren Diagonale 18 15 6 = 
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Dazu schreibt der Verf.: »Aus den erhaltenen Ergebnissen darf man nicht 
folgern, daß parallel zur kürzeren Diagonale die größte und parallel zur längeren 
die geringste Härte besteht. Wir müssen vielmehr annehmen, daß die Spitze 
mit derselben Belastung immer dieselbe Arbeit zu leisten imstande ist, und daß 
diese verwendet wird: 4) zum Wegtragen der kleinsten Teilchen auf der Ober- 
fläche, also zur Erzeugung der Härteritze; %) wenn die Spaltrichtung nicht mit 
der Richtung der Härteprüfung zusammenfällt, zur Trennung der Spaltschichten, 
— was in der Structur des Krystalles begründet ist —, sodaß Spaltrisse sicht- 
bar werden. 

Bei der ersten Versuchsreihe kommen beide Umstände in Betracht, die 
Energie der ritzenden Spitze wird aufgebraucht zur Erzeugung eines bestimmten 
Härteritzes und der Spaltrisse, analog bei der zweiten Versuchsreihe. Bei der 
dritten Versuchsreihe treten nur schwache und zur Ritzrichtung parallele Defor- 
mationen auf. Die Energie erzeugt daher einen größeren Härteritz, da die 
Componente für die Spaltrisse gleich Null ist. Das entgegengesetzte Ergebnis 
liefert die vierte Versuchsreihe, da hier die Spaltrisse senkrecht stehen, und zu 
ihrer Erzeugung ein größerer Teil der Energie erforderlich ist als bei den an- 
deren Versuchen, — es ist deshalb erklärlich, wenn der Härteritz schwächer 
ist. — Die Rhomboederfläche hat überall die gleiche Härte, die Ritze erscheinen 
jedoch verschieden breit, je nach der Ausbildung der Spaltbarkeit.« 


Pöschl’s Härtezahlen und Härteskala nach Mohs. Folgende Tabelle 
enthält einen Vergleich mit Mohs’ Skala, wenn als Grundlage nur solche Mes- 
sungen genommen sind, bei denen möglichst reine Härteritze festzustellen waren. 
Apatit und Flußspat vertauschen ihre Rolle. 


Volumen 
des Härte- 
Name Härtegrad Breite des Härteritzes in « bei ritzes für Härtezahl 
des nach der Belastung der Diamantspitze mit die Länge Berech- Abge- 
Mine- Mohs’schen 28 58 A0g 208 508 100g Auinus, net: rundet: 
rals: Skala: bezog. auf 
20 g Belastung: 
Talk 1 15 24 42 (710) — — 1925 4,89 5 
Steinsalz .) 10 19 25 (34) — — 289. 20,76 21 
Kalkspat 3 m U SEO 22 IE 121 49,58 50 
Flußsptt & a0 Mair 136| 166,66 167 
Apatit 5 - 91h 419 93 #9| 122,45 jı22] 
Feldspat 6 — — — (10) 18122 25 240 240 
Quarz i) — — — (6) (9) 13 9 666,67 667 
Topas 8 Zu ee) 6 1000 1000 


Die Härte wird dem Volumen des Härteritzes proportional gesetzt; aus 
dieser letzteren Zahl werden die Härtezahlen H nach der Proportion gefunden 
1000:H = v»:V; dabei ist hier die Härtezahl von Topas —= 1000 genommen. 


Der Verf. teilt dann noch die Ergebnisse seiner Untersuchungen an Metallen 
mit und er bespricht die Beziehungen der Härte zur Löslichkeit, zur chemischen 
Zusammensetzung, Krystallform, Dichte; darüber ist in dieser Zeitschrift schon 
teilweise berichtet: 1944, 49, 697. 

) Ref.: K. Stöckl. 
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49. W. Biltz und E. Marcus (in Clausthal): Über das Vorkommen von 
Ammoniak und Nitrat in den Kalisalzlagerstätten (Zeitschr. f. anorg. Chemie 
1909, 62, 183—202). 

Die systematische Untersuchung bezieht sich auf Profile durch die Kalisalz- 
lagerstätten von Staßfurt und Vienenburg, im ersteren Fall insbesondere auf 
das von Rinne für Probenahmen mit Meterzahlen versehene Profil. Der Gehalt 
an Ammoniak ist gering, im höchsten Falle 0,77 mg auf 10 g Substanz. Das 
ältere Steinsalz ist frei von Ammoniak, dagegen nicht die Schnnee welche an- 
dererseits auch reicher an Kalium sind. Der Ammoniakgehalt erreicht ein Maxi- 
mum im Garnallit, wird im Hartsalz wieder Null und ist nun wieder größer in 
der nun folgenden Carnallitschicht, auch in dem darin enthaltenen Sylvin. Offen- 
bar folgt der Ammoniakgehalt dem Gehalt an Carnallit; auch im Carnallit ent- 
haltenden Salzthon findet sich Ammoniak, während jüngeres Steinsalz kaum 
Ammoniak aufweist. Die Vienenburger Proben ergeben dasselbe Resultat, näm- 
lich beträchtliche Ammoniakmengen nur in den Carnallit enthaltenden Lagen und 
zwar mehr in den älteren und weniger in den jüngeren. 

Nachweisbare Mengen von Nitrit und Nitrat fanden sich nur in den mitt- 
leren Salzthonschichten, d.h. in den einzigen Lagen, welche Versteinerungen 
auffinden ließen. Baer Coßner 


50. R. C. Wallace (in Göttingen): Über die binären Systeme des Na- 
triummetasilicates mit Lithium-, Magnesium-, Calecium-, Strontium- und 
Baryummetasilicat; des Lithiummetasilicates mit Kalium-, Magnesium-, 
Caleium-, Strontium- und Baryummetasilicat, und über das Dreistofisystem 
Na50-Al,0;-Si0, (Ebenda 63, 1—48). 

Von den fraglichen Salzen erstarrt Natriummetasilicat ohne bedeutende 
Unterkühlung; durch ein hohes Krystallisationsvermögen ist das Lithiummeta- 
silicat ausgezeichnet, während KaS:0; immer als Glas erstarrt. 

Es wurde das Verhalten von gemischten Schmelzen, bestehend aus je zweien 
der Componenten, beim Abkühlen beobachtet, und insbesondere auf den aufzu- 
nehmenden Abkühlungscurven sich ergebende Haltepunkte, Krystallisationsinter- 
valle und eutektische Krystallisationspunkte zu ermitteln gesucht, um daraus das 
gegenseitige Verhalten der beiden Bestandteile zu erschließen. Nebenher ging 
die mikroskopische Prüfung an Dünnschliffen. . 

Im System N»StO,-CaSiO, krystallisieren die Schmelzen fast durchweg 
bei constanten Temperaturen (Haltepunkt, ohne Intervall) zu Mischkrystallen ; 
doch existiert eine Mischungslücke zwischen 70— 80°), CaSiO;, sodaß also zwei 
Reihen von Mischkrystallen vorliegen. 

Einfache Haltepunkte wurden auch auf den Abkühlungscurven des Systems 
NasSiO;3-SrSiO; beobachtet; nach der Deutung des Verfs. hat man es auch 
hier mit Mischkrystallen zu tun. NaySiO; und BaSrOz sollen zu einer lücken- 
losen Reihe von Mischkrystallen erstarren, ebenso Li,930;3 und Na3SiQ;. 
Schmelzen von Na,Si0,-MgSiO, erstarren von 20-—80%/, MgSiO; meist glasig, 
obwohl die reinen Componenten selbst ein gutes Krystallisationsvermögen be- 
sitzen. Das System LiySiO;-CaSiOz liefert zwei Reihen von Mischkrystallen 
mit einer sehr großen Lücke (eutektischer Haltepunkt bei 9790). Deutliche Tem- 
peraturintervalle fand Verf. auf den Abkühlungscurven eines Teiles der Gemische 
von LiySiO;-MgSiO;, bezw. LigSiO;-BaStO;. Die Deutung erfolgt wieder 
m Sinne zweier Reihen von Mischkrystallen mit Lücke. 
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Was das System Na,0- AlyO3-SiOy, anlangt, so wurden im binären Unter- 
system NaAlO,- Al O3 Korundkrystalle erhalten, ferner bei Al,O3 - SiOz Silli- 
manit. Ferner ließ sich leicht Nephelin krystallinisch erhalten, bei entsprechender 
Zusammensetzung der Schmelze neben Korund und Sillimanit, nicht dagegen 
Albit und Natronleuzit, deren entsprechende Schmelzen nur Gläser lieferten. 

Bei der Darstellung im Dreiecksdiagramm (Na30-Si03-Al,0;) liegt bei SO, 
ein Gebiet nur glasig erstarrender Schmelzen; Gemische um AlO; schmelzen 
erst oberhalb 19200, während die Zusammensetzungen Nephelin und Sillimanit 
in den Gebieten krystallinischer Erstarrung liegen. Um die Wirkung von Mine- 
ralisatoren zu prüfen, wurden Platten von Albit- und Nephelinglas in geschmol- 
zenes Na, WO, gebracht; nach längerer Zeit traten an der Berührungsfläche 


Kryställchen auf. Ref.: B. Goßner. 


51. E. Löwenstein (in Göttingen): Über Hydrate, deren Dampfspannung 
sich eontinuierlich mit der Zusammensetzung ändert (Zeitschr. f. anorg. 
Chemie 4909, 63, 69—139). 

Es gibt einerseits krystallisierte Hydrate mit constantem, bezw. sprungweise 
sich änderndem Dampfdruck, andererseits solche mit eontinuierlich bei constanter 
Temperatur in Abhängigkeit vom Wassergehalt sich änderndem Dampfdruck. Im 
Sinne der Phasenlehre besteht im ersteren Falle bei constanter Temperatur ein 
vollständiges Gleichgewicht (zwei Componenten und drei Phasen) zwischen zwei 
verschiedenen Hydratstufen und Dampf; im letzteren existiert ein unvollständiges 
Gleichgewicht (zwei Componenten und zwei Phasen) zwischen dem jetzt klar 
bleibenden Krystall und Dampf. 

Von den mitgeteilten Versuchsergebnissen beschäftigen uns hier jene über 
die Gleichgewichte der zweiten Art, insbesondere jene über die Zeolithe und 
künstliche Producte mit ähnlichem Verhalten, ferner die Versuche mit Kiesel- 
säurehydraten. Die Dampfspannung bei einer bestimmten Temperatur wurde in 
der Weise bestimmt, daß die Hydrate über Schwefelsäurelösungen mit ver- 
schiedener, nachher zu ermittelnder Concentration gehängt und in kürzeren 
oder längeren Zeitabschnitten gewogen wurden, bis zur Einstellung der Gewichts- 
constanz. 

Die Dampfspannung einiger natürlicher Zeolithe, abhängig vom Wasser- 
verlust, für 25° soll folgende Tabelle erläutern (entnommen einer diagrammatischen 
Darstellung); die Zahlen unter den Werten für die Dampfspannung bedeuten den 
Wasserverlust in Gramm-Mol. 


Dampfspannung in mm 19,6 13,5 k,k 1,75 
Chabasit 0,2 0,3 0,5 1,0 
Desmin 0,1 0,2 0,3 0,5 
Heulandit 0,08 0,18 0,28 0,4 


Auch wurden die natürlichen Zeolithe durch Behandeln mit Salzlösungen in 
künstliche Zeolithe (Kali-, Ammoniak- oder Caleiumzeolithe) übergeführt; die er- 
haltenen Producte verhalten sich hinsichtlich der Änderung der Dampfspannung 
analog den natürlichen Mineralien. In allen Fällen wurde constatiert, daß die 
Krystalle trotz des Wasserverlustes klar blieben, selbst noch über 97°/,iger 
Schwefelsäure. 

Von künstlich erhaltenen Salzen zeigen das Verhalten der Zeolithe die 
Oxalate von Lanthan, Erbium, Yttrium, Cerium, Thorium und Zirkonium (basisch); 
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bei letzterem Salz wurde auch das Klarbleiben der Krystalle beobachtet, ferner 
ein starkes Aufquellen der Krystalle fast um das Doppelte des Volumens, wenn 
sie wieder über Schwefelsäure niedrigerer Concentration Wasser aufnehmen 
konnten. Natriumammoniumaluminiumoxalat und das entsprechende Ferrioxalat 
ändern die Dampfspannung continuierlich unter Klarbleiben bei der Abgabe der 
beiden ersten Wassermoleküle. Strychninsulfat Stry.H3SO,.6H,0 ändert seine 
Dampfspannung ebenfalls continuierlich und gibt über 97°/yiger Schwefelsäure 
alles Wasser ab, wobei die Krystalle vollkommen durchsichtig bleiben; die 
noch .existierenden niedrigeren Hydrate mit constantem Wassergehalt entstehen 
dabei nicht. 

Die Geschwindigkeit, mit welcher sich das Gleichgewicht einstellt, ist bei 
den Hydraten vom Verhalten der Zeolithe größer als bei den gewöhnlichen 
Hydraten, deren Dampfspannung sich sprungweise ändert; sie ist auch an- 
scheinend von der Korngröße unabhängig im Gegensatz zu jenen Hydraten, 
welche beim Wasserverlust trübe werden. Entwässerung und Wiederwässerung 
sind bei Stoffen vom Verhalten der Zeolithe reversible Vorgänge; letztere voll- 
zieht sich hierbei ebenfalls bedeutend rascher als bei den gewöhnlichen Hydraten. 

Andere hier zu nennende Versuche beziehen sich auf Kieselsäurehydrate, 
welche durch Zersetzung verschiedener Silicate erhalten wurden. Die Dampf- 
spannung änderte sich bei sämtlichen hydratischen Kieselsäuren mit abnehmen- 
dem Wassergehalte continuierlich; die aus verschiedenen Mineralien erhaltenen 
Kieselsäuren zeigten bei gleichem Wassergehalte verschiedene Dampfdrucke. Die 
Frage, ob wirklich chemisch verschiedene Hydrate vorliegen, muß noch offen 
bleiben. Aus dem continuierlichen Verlauf der Dampfspannungscurven wurde 
gefolgert, im Gegensatz zur Auffassung von Tschermak, daß die aus ver- 
schiedenen Mineralien erhaltenen Kieselsäuren keine Hydrate bilden, in denen 
das Mol.-Verhältnis A,0: StO, ein ganzzahliges sei. Entwässerung und Wieder- 
wässerung sind bei den Kieselsäurehydraten nicht vollständig reversibel. 


Ref.: B. Goßner. 


52. 6. Tschermak (in Wien): Über die Kieselsäuren (Zeitschr. f. anorg. 
Chemie 1909, 63, 230— 274). 

Ein Teil der vorliegenden Abhandlung faßt die Ergebnisse früherer Arbeiten 
zusammen; eine Berichterstattung erfolgte bereits früher über deren Inhalt. Ein 
Teil ist den Einwänden von van Bemmelen gewidmet. Dieser bestimmte die 
Tension, welche ein Kieselsäurepräparat bei einem bestimmten Wassergehalt 
zeigt und. erhielt so eine Curve mit einem Umschlagspunkt. Die mit Kiesel- 
säure aus Wasserglas erhaltene Tensionscurve besitzt jedoch einen variablen 
Umschlagspunkt, wie die Säure eine unbestimmte Mischung darstellt. Auch der 
Kniekpunkt (Änderung der Entwässerungsgeschwindigkeit) auf der Curve von 
Tschermak, welche die Entwässerungsgeschwindigkeit darstellt, ist in diesem 
Falle variabel. Außerdem ist der Umschlagspunkt nicht bloß von der Tension 
abhängig und ist auch mit dem Knickpunkt nicht identisch. Als Stütze hierfür 
gelten Beobachtungen nach den beiden Methoden, angestellt an der aus Cl, 
erhaltenen Kieselsäure.. Obgleich der Knickpunkt in seiner Schärfe und Be- 
stimmbarkeit verschiedentlich beeinflußt sein kann, insbesondere durch die an- 
gewandte absolute Menge, durch die Darstellungsweise oder das Alter, so ist 
Verf. doch der Meinung, daß die Lage des Knickpunktes eine ganz bestimmte, 
für jede Kieselsäure charakteristische Zahl sei. Die verschiedenen, aus natür- 
lichen Silicaten erhaltenen Kieselsäuren zeigen beim Knickpunkte einen Wasser- 
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gehalt, der auf ein bestimmtes Hydrat hinweist. Eine teilweise Wiederwässerung 
selbst der schwach geglühten Säuren ist möglich. Wärmeentwickelung tritt be- 
sonders auf bei Wiederwässern der über Schwefelsäure getrockneten Präparate. 

Von den verschiedenen Anschauungen über Kieselsäuregel ist jene von 
Le Chatelier zu verwerfen, wonach das Gel aus SiO, bestehe. Eine voll- 
ständige Erklärung bietet nach dem Verf. jene Hypothese, wonach gleichzeitig 
eine Hydratbildung und eine Absorptionsverbindung stattfindet. Die Annahme 
labiler Hydrate allein erklärt wohl das Auftreten eines Knickpunktes, aber-nicht 
die Variabilität; die Absorptionshypothese allein jedoch erklärt nicht die Knick- 
punkte. 

Auch das Aluminium wäre in verschiedener Weise zu berücksichtigen. Im 
Grossular wurde beispielsweise die Säure S?,0gH, bei den Entwässerungsversuchen 
erhalten und das Mineral wäre als Verbindung von Caleiumaluminat mit Galeium- 
silicat zu betrachten: 


ER, 
0410040 "WAS o> U 


Die Bezeichnung wäre Aluminatsilicat im Gegensatz zu Aluminiumsilicat 
(Aluminium als dreiwertiges Metall) oder Alumosilicat, von einer Aluminium- 
siliciumsäure sich ableitend, etwa wie der Anorthit: 


OSi<O>A10 a0 >Si0. 
Ref.: B. Goßner. 


53. 0. Hauser (in Charlottenburg): Über die Keilhauit-Zirkelitgruppe 
und ein neues dieser angehöriges Mineral (Zeitschr. f. anorg. Chemie 1909, 
63, 340—343). 

Das neue Mineral, Uhligit genannt, ergab bei der Analyse 48,25 T%Os, 
21,95 ZrOs, 40,50 AlO3, 19,00 OaO und in Spuren NO, und F&O, und 
wird als isomorphes Gemenge der drei Moleküle 7%,0,Ca, Zra0,Ca und 
TiO,Al, (TiCa —= Al) aufgefaßt; die einfachere Formel, verglichen mit Keilhauit 
und Zirkelit, ist: 


Zirkelit: Keilhauit: Uhligit: 
u 
(Zr, Ti, Th)O3(Co, Fe) | StTiO, Ca | (Ti, Zr)O, 0a 
Im U 
I Si(Al, Y, Fe)O,(Y, Al, Fe) (Ti, Al)O, Al 


Das Mineral stammt aus einem Nephelingestein vom Ufer des Magadsees, 
Ostafrika. Die schwarzglänzenden Krystalle zeigen herrschend das Oktaöder 
{114}, untergeordnet (100); an den Kanten braun durchscheinend; Spaltbarkeit 
nach {100} unvollkommen; dreifache Streifung auf den Flächen {111} parallel 
den Oktaöderkanten; häufig Zwillinge nach {441}; Härte 5—6. 


Ref.: B. Goßner. 


XX. Beitrag zur Kenntnis der Turmalingruppe. 
Von 


W. T. Schaller in Washington. 
(Mit 4 Textfiguren.) 
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Einleitung. 


Das Problem der chemischen Zusammensetzung des Turmalins kann 
man nur dadurch lösen, daß man die verschiedenen Eigenschaften zur 
chemischen Zusammensetzung in Beziehung setzt. Die Durchsicht der 
Literatur zeigt, daß, von einer Ausnahme abgesehen, das Problem nur von 
der chemischen Seite aus betrachtet wurde; die physikalischen und krystallo- 
graphischen Eigenschaften traten in den Hintergrund. Als Riggs!) 1888 
seine Analysen von Turmalin veröffentlichte, wurden gleichzeitig von ver- 
schiedenen anderen Autoren?) Deutungen dieser Analysen versucht. Eine 
Lösung des Problems der chemischen Zusammensetzung wurde versucht, 
nicht durch eine Betrachtung der physikalischen Eigenschaften des Minerals 


Turmalin, sondern auf Grund mathematischer Berechnungen der von Riggs 


erhaltenen Analysenzahlen. Es ist überflüssig, darauf hinzuweisen, daß 
eine solche Interpretation eine umfangreiche Controverse zur Folge hatte, 
da man fast jede Formel aus den Analysen ableiten konnte; umgekehrt gab 
es Einzelresultate, welche zu den theoretischen Berechnungen stimmten. 
Ferner haben Penfield und Foote?°) Turmalin analysiert. Als allgemeine 


Formel ergab sich: H,Ak(B.OH),SisO\0; 
alle Varietäten von Turmalin konnten auf diese Formel bezogen VeSRT \ 
— ee 
4) Diese Zeitschr. 15, 436. 2) Clarke, Tschermak u.A. J. CARTE y\ 
3) Diese Zeitschr. 31, 321. en, ea \ 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 2 Ma ae 
Li SE 
\v j F Kl 
N e FRANI E ‚2/ 
SL UA 
3:2 
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Kurz darauf brachte Wülfing!) eine lange krystallographische und 
physikalische Beschreibung des Minerals; er ermittelte auch einige Be- 
ziehungen zwischen den Eigenschaften und der chemischen Zusammen- 
setzung der Varietäten. Es ergab sich schließlich die Tatsache, daß die 
Eigenschaften der verschiedenen Turmaline nicht constant sind, sondern 
etwas variieren. Auf Grundlage der Resultate, welche Penfield und Foote 
in chemischer Hinsicht beibrachten, und auf Grund der Resultate, welche 
Wülfing in physikalischer Hinsicht mitteilte, wollen wir weiter versuchen, 
in die Beziehungen zwischen chemischer Zusammensetzung und physika- 
lischen Eigenschaften einzudringen. 

Eine solche Untersuchung würde man natürlich am besten an synthe- 
tischem Material vornehmen. Dann könnte man die einzelnen Componenten 
und alle gewünschten Mischungen darstellen, deren chemische Zusammen- 
setzung synthetisch bekannt ist und leicht analytisch nachgerechnet werden 
kann. In unserem Falle liegen aber nur natürliche Krystalle vor; wir sind 
also in der Methode eingeschränkt. Verschiedene Factoren, wie der Mangel 
an Krystallen, die genaue Messungen liefern, Verunreinigungen (bekannter 
oder unbekannter Art), der Mangel an reichlichem Material, welches für 
eine vollständige Untersuchung aller Eigenschaften nötig ist, — all dieses 
erschwert das Problem, welches die Turmalingruppe bildet, ganz bedeutend. 
Um die Beziehungen einwandfrei zu erhalten, sollte man alle Bestimmungen 
an derselben Probe machen; dann allein ist ein directer Vergleich der 
Eigenschaften überzeugend. Bei der Turmalingruppe ist dies nicht möglich. 
Man muß sich also wenigstens auf annähernd identisches Material be- 
schränken. 

Die besonderen Fragen, welche wir im folgenden behandeln, sind 
dreierlei: 

1) es soll die von Penfield und Foote vorgeschlagene Formel an 
neuen Analysen geprüft werden; 

2) es soll zu ermitteln versucht werden, ob bestimmte Formeln für 
das Mineral aufgestellt werden können; 

3) es soll eine Beziehung zwischen der chemischen Zusammensetzung 
und den physikalischen Eigenschaften des Turmalins ermittelt werden. 

Es ist vielleicht nicht überflüssig zu erwähnen, daß die analysierten 
Proben sorgfältig ausgewählt wurden; von der Reinheit überzeugten wir 
uns, soweit dies nur möglich war. Gewöhnlich wurde das specifische 
Gewicht der analysierten Proben mit Thoulet’scher Lösung bestimmt, 
unter Angabe eines oberen und unteren Grenzwertes; nur beim 


schwarzen Turmalin von Ramona benutzten wir die Methode der direeten 
Wägung. 


4) Diese Zeitschr. 36, 538. 


Beitrag zur Kenntnis der Turmalingruppe. 323 


Auf das Turmalinproblem kam ich aus Anlaß einer Untersuchung »über 
die edlen Turmaline im südlichen Californien«. Die Arbeit wurde im 
chemischen Laboratorium der U. S. A. Geological Survey begonnen und im 
Mineralogischen Institut der Universität München beendet. Zu Dank bin 
ich verpflichtet den Herren Prof. F. W. Clarke, W. F. Hillebrand und 
Prof._P., v. Grotk. 

Bei allen mitgeteilten Analysen ist die ÖOxydationsstufe von Titan, 
Eisen und Mangan willkürlich angegeben; bei der Berechnung der Verhält- 
nisse ist darauf Bezug genommen. 

Das Titan fassen wir als 77,0, auf, isomorph mit Al,03. Die Gründe 
hierfür haben bereits Penfield und Foote erörtert. Das Eisen nehmen 
wir als FeO, da der kleine Gehalt an Sesquioxyd wahrscheinlich secundärer 
Natur ist, zum Beispiel beim Pulverisieren. Vergl. hierüber diese Zeitschr. 
48, 5. Das Mangan ist angegeben als MnO; in den roten Turmalinen, 
deren Gehalt daran übrigens gering ist, liegt vielleicht MnyO; vor, iso- 
morph mit A103. 


Beschreibung der einzelnen untersuchten Turmaline. 


1. Blaßrote Krystalle von Elba. 


Eine kleine Quantität blaßroter Turmalinkrystalle bezog ich von der 
Foote-Mineral-Co. Sie schreibt darüber: Wir bezogen das ganze Material 
von Prof. Bombicei, welcher es vor einigen Jahren auf Elba sammelte. 
Stellenweise sind die Krystalle fast farblos oder es erscheint eine blaßgrüne 
oder blaßblaue Färbung. Die blaßroten Turmaline von Elba untersuchten 
wir aus Anlaß einer Arbeit über ähnliche Turmaline von Californien; die 
ältere Analyse von Rammelsberg schien anzudeuten, daß die Turmaline 
von Elba nur ganz wenig FeO, MnO, CaO und MgO enthielten, und daß 
darum hier eine der einfachsten Componenten der Turmalinreihe vorliege. 

‘Für die Messung eigneten sich die Krystallflächen nicht sehr gut; sie 
waren matt und uneben. An zwei Krystallen erhielt ich ziemlich gute 
Reflexe mit folgenden Werten: 


AAN c-Axe = 0,44 kl 
Kyle Nu, | cr" = 27 12 » 0 — 0,4451 
Krystall Nr. 2 ee » = (0,4khh8 


Mittel = 0,4448 


Die Messungen, welche D’Achiardi von ähnlichen Krystallen erhielt, 
schwanken, wie Wülfing feststellte, derart, daß sie für unsere Zwecke 
zu ungenau sind. 

Die Dichte des analysierten Materials betrug 3,043—3,050, im Mittel 
3,05. Rammelsberg teilt den etwas kleineren Wert 3,022 mit. 

24* 
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Die Brechungsindices bestimmte ich an zwei Krystallen für Na-Licht 


mit folgendem Ergebnis: 


Krystall Nr. 4 
Krystall Nr. 2 
Mittel: 


{0} & A  :} 
1,652 1,630 0,022 
1,650 1,630 0,020 
1,651 41,630 0,021 


Ähnliche Werte erhielten auch andere Autoren an Krystallen von Elba. 


Viola!) gelbe 
> farblose 
» grüne 
Zimänyi2?2) farhlose 


D’Achiardi?) 
D’Achiardi®) 


DZ 


» 


» 


Krystalle 


& W—E 
1,6494 1,6239 0,0255 
1,6425 1,6245 0,0210 
1,6503 1,6254 0,0249 
1,6386 1,6202 0,0184 
1,641—1,644 1,622—1,623 0,019— 0,021 
1,642 1,622 0,020 


Wie wir später sehen werden, sind diese besonderen Turmalinkrystalle 
von Elba in ihren Eigenschaften etwas verschieden von anderen, äußerlich 


ganz Ähnlichen Krystallen. 


Die chemische Untersuchung führte zu folgender Tabelle. Diese enthält 
an erster Stelle ein Verhältnis auf Grundlage des Wasserstoff-Äquivalentes 
Dann kommen die gewöhnlichen Molekular- 
verhältnisse. Die Analyse zeigt einen ungewöhnlich hohen Gehalt an Thonerde; 
Rammelsberg fand jedoch an ähnlichem Material ganz das Gleiche (44,05 %/,). 


von Penfield und Foote. 


Analyse: 
SiOg 37,89 
B,03 10,28 
AlO; 43,85 
Ti,O3 0,04 
FeO 0,41 
MnO 0,14 
CaO 0,07 
NMgO — 
KO er 
Na,0 2,43 
L%0 1,66 
H,O 3,47 
ir 0,10 
100,01 
— 0,04 
33,97 


4) Diese Zeitschr. 32, 557. 
2) Ebenda 22, 333. 
3) Ebenda 26, 213. 
4) Ebenda 30, 201. 


Wasserstoff-Äquivalente: Molekularverhältnisse: 
= 0,632 4,00 12,00 
= 0,147 0,93 2,79 
2,580 
0,002 Shi 
0,003 ) 
0,003 | 
0,003 
= 3,172 20,08 1,86 
0,079 
0,144 
0,386 
0,005 2 
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Um abzukürzen, bezeichnen wir im folgenden die einzelnen Turmaline 
der Reihe nach mit Nr. 4, 2, 3 usw. 


2. Rote Krystalle von Mesa Grande, Californien. 


Die roten, durchsichtigen Krystalle aus der Himalaya-Grube, Mesa Grande, 
San Diego Co., habe ich selbst gesammelt; sie erscheinen als vorzügliches 
Material für die Untersuchung. Zwei Krystalle mit lebhaft glänzenden End- 
flächen wurden gemessen; für die c-Axe ergaben sich daraus folgende Werte: 
Krystall Nr. 4 sechs Flächen {2134}... c= 0,4475 
» » 9) » » » e= 0,4483 
Mittel = 0,4479 
Die Dichte des analysierten Materials war 3,033-——3,039, Mittel 3,04. 
Einige ergänzende Bestimmungen an ähnlichem Material ergaben folgendes: 
ein roter Krystall 3,038; rote Krystalle von Oak Grove, San Diego County, 
3,033; roter Krystall von Pala 3,024. 
Die Werte für die Lichtbrechung sind folgende: 


[0] © WE 


Krystall Nr. A 1,648 1,628 0,020 
» » 2 1,646 1,628 0,048 


» 8 1,645 1,628 0,047 

2 E +1.697000-4,62909 . 0,018 

» »5 1,648 4,628 0,020 

Mittel = 1,687 1,6288 0,019 
Die Analyse lieferte folgende Ergebnisse: 
Analyse: Wasserstoff-Äquivalente: Molekularverhältnisse 
SiO, 37,57 — 0,623 4,00 12,00 
BO; . 1065 R 0,152 0,97 2,91 
AhO, 42,18 2,478 7,95 
TiyO3 Spur == 
FeO 0,19 0,006 ) 
MnO 0,24 0,006 | 
CaO 1,20 0,042 
MgO — -— 3,122 20,05 2,40 
K,0 — _ 
Na0 2,05 0,066 | 
LO 1,92 0,128 ) 
H,O 3,38 0,376 
F 0,39 0,020 a 
99,77 
— 0,7 
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Ähnliche rote Krystalle von der Stewart-Grube, Pala, zeigen alle Stufen 
einer Umwandlung in eine thonige rote Masse, verwandt mit jener Sub- 
stanz, welche man »Halloysit« nennt. Ein Teil des Materials behält seine 
Krystallform und die Streifung, ist jedoch so weich, daß man es leicht mit 
dem Messer schneiden kann. In jenen Teilen des Pegmatitganges, wo Be- 
wegungen in der Gesteinsmasse stattgefunden haben — wahrscheinlich 
hervorgerufen durch die Volumenänderung bei der Umwandlung von Feld- 
spat in Kaolin — wurde der umgewandelte rote Turmalin zerdrückt; es 
erfolgte eine Neuanordnung, sodaß er jetzt eine rote thonige Masse dar- 
stellt, in welcher von der ursprünglichen Structur nichts mehr zu erkennen 
ist. Dieses Material zerfällt in kaltem Wasser in Stücke, während die 
weichen Pseudomorphosen nicht zerfallen, selbst dann nicht, wenn man 
einige Stunden kocht. Im übrigen lassen sich die weichen Krystalle leicht zu 
Pulver zerreiben. Der Wassergehalt der weichen Krystalle beträgt 14,18 9/,; 
danach liegt also wohl ein Gemenge vor von 70 ®/, Halloysit und 30 0%, 
unverändertem Turmalin, der in kleinsten Teilchen in der ganzen Masse 
zerstreut ist. 

Die Analyse des thonigen Materials ohne Krystallform ergab folgendes: 


SiO, 13,62 
AlO; 35,55 
Fe0; 0,21 
MnO 0,26 
OaO 1,02 
MgO 0,19 
Li,O 0,23 
Na,0 0,19 
KO 0,03 


H,O (unter 110%) 6,63 
H,O (über 410%) 42,25 
100,18 
Dies würde auf die Formel H,AlySiyOy + H,O stimmen; aber es bleibt 
wohl zweifelhaft, ob eine bestimmte Verbindung vorliegt. 


3. Blaßgrüne Krystalle von Mesa Grande, Californien. 

Die blaßgrünen Krystalle fand ich in Begleitung des eben beschriebenen 
roten Turmalins. Zur krystallographischen Untersuchung war das Material 
kaum geeignet. Ich konnte nur an einigen Krystallen ermitteln: 

er = 27022! e = 0,4483 
a NEO ce —= 0,4495 
Mittel: e = 0,4489. 

Dieser Wert wird etwas gestützt durch die Messung von blaßgrünen 

Krystallen aus der Stewart-Grube, die ihrerseits wieder nicht mehr aus- 


Beitrag zur Kenntnis der Turmalingruppe. 327 


reichten für eine chemische Analyse. Die übrigen Eigenschaften der Kry- 
stalle beider Vorkommen stimmen nahe überein. Darum dürfte auch der 
Wert der c-Axe für die Krystalle von Mesa Grande große Wahrschein- 
lichkeit besitzen. 

Die Krystalle von Pala sind klein und glänzend. Abgesehen von der 
Prismenzone sind die Hauptformen: {0772}, {2134}, (1094) und (0224). 
Die Rhomboöder gaben ausgezeichnete Reflexe. Unter Einbeziehung des 
Complement-Winkels zur Prismenzone ergaben sich für die c-Axe folgende 
Werte: 


e-Axe, blaßgrüne Krystalle, Stewart-Grube. 
Krystall Zahl der 


Nr.: Messungen: Sr Ge: 
1 9 0,4473—0,4500 0,4485 
2 9 0,4482 —0,4499 0,4492 
3 b) 0,4492 —0,4513 0,4504 
k 9 0,4485 —0,4512 0,4495 
5 6 0,4479 —0,450%2 0,4488 
6 9 0,4486 —0,4521 0,4495 
7 7 0,4473—0,4507 0,4489 
8 3 0,4505—0,4507 0,4506 
9 6 0,4487 —0,4505 0,4495 

10 8 0,4482—0,4502 0,4492 


Mittel = 0,4493 
Wie gut die Messungen miteinander stimmen, wenn ein Krystall gute 
Reflexe liefert, kann man ersehen aus den folgenden Messungen an Krystall 
Nr. 4 von Pala: 

64044’ 0,4498 

(0004): (0772) = 61 08 0,4488 

61 07 0,4485 

46 07 0,4502 
(0004): (0224) = | 46 02 0,4489 


16 02 0,4489 
27 31 0,4512 
(0004): (1010) — 27 26 0,4495 
27 26 0,4495 


Mittel = 0,4195. 

Der Mittelwert für die c-Axe der Krystalle von Pala stimmt so nahe 
überein mit dem Wert der Krystalle von Mesa Grande, 0,4493, bezw. 0,4489, 
daß wir auch letzteren als hinreichend gesichert betrachten müssen. Ebenso 
sind die beiden Krystalle einander in Dichte und Lichtbrechung sehr ähnlich. 
Für die analysierten Krystalle von Mesa Grande ergab sich 3,040—3,046, 
Mittel: 3,04. Der Wert für die Krystalle von Pala ist 3,053. 


328 W.T. Schaller. 


Die folgende Tabelle enthält die Brechungsindices: 


[0] [3 W—E 
Mesa Grande 1,646 1,628 0,018 
Pala Nr. A 1,646 1,628 0,048 
> ul 1,646 1,627 0,049 
ar 1,647 1,628 0,019 
Eine Analyse ausgewählter Krystallbruchstücke von Mesa Grande ergab: 
Analyse: Wasserstoff-Aquivalente: Molekularverhältnisse: 
StOz 36,72 — 0,609 4,00 12,00 
B05 10,60 — 0,151 0,99 2,97 
AlOz 44,27 2,423 7,98 
Tig O3 0,06 0,003 
FeO 1,13 0,032 
MnO 1,48 0,042 | 
CaO 0,87 0,028 
MgO — — 3,102 20,37 2,85 
KO — _ | 
NO 2,23 0,072 
Li,0 1,76 0,116 ) 
E,0 3,33 0,370 3,81 
F 0,31 0,046 ] 
99,76 
— 0,13 
99,63 


4. Grüne Krystalle von Haddam Neck, Connecticut. 


Diese Krystalle haben bereits Penfield und Foote!) untersucht. 
Ersterer hat sie uns kurz vor seinem Tode übersandt, und zwar gerade 
jenen Teil, von welchem sein Analysenmaterial stammte. Leider fanden 
wir keine für eine krystallographische Untersuchung geeigneten Krystalle. 
Die Dichte des analysierten Materials ist 3,089, also kurz 3,09. Die Licht- 
brechung bestimmten wir an zwei Krystallen, einem hellgrünen und einem 
tiefgrünen. 


w {3 WE 
hellgrün 1,649 1,630 0,049 
tiefgrün 1,652 1,631 0,024 


Mittel: 4,654 41,631 0,020 


Der Analyse von Penfield und Foote entnehmen wir folgende Ver- 
hältniszahlen: 


4) Diese Zeitschr. 31, 321. 
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SO, 12,00 
B,0; 3,06 
ABO, 1356 
RO 3,39 
H,O 3,93 


5. Blaue Krystalle von Fala, Californien. 


Einige winzige blaue Krystalle konnte ich in der Pala-Chief-Grube 
sammeln; sie ergaben im allgemeinen gute Reflexe an allen Flächen des 
Grundrhomboöders. Winkel und Complementwinkel konnte ich an 42 Kry- 
stallen 24 mal messen. Der Mittelwert ist c:r = 27027’, ce = 0,4499. 
Grenzwerte: 27049’—27%38’, ce = 0,41473—0,4534. 

Die Dichte ist 3,110— 3,114, Mittel: 3,11. Ein Krystall lieferte folgende 
Brechungsindices: 

w — 1,650 & —= 1,630 w—E — 0,020. 

Für die Analyse reichte das Material leider nicht aus. Deswegen 
nehmen wir Bezug auf eine solche von Scharizer!) an ähnlichem Material. 
Die Dichte dieses blauschwarzen Turmalins wird zu 3,103 angegeben, was 
den Krystallen von Pala sich nähert. 

Folgende Tabelle enthält die Analyse von Scharizer: 


SiOs 36,38 12,00 

B30; (8,12) 2,34 

AO; 39,77 7,71 

FeO 4,17 

MnO 2,83 

Na0 1,93 3,72 

K,0 0,93 

Li,0 1,54 

H,O 4,29 4,74 

SnO3 0,04 — 
100,00 


Der Gehalt an Bor ist etwas niedrig, der Wassergehalt wahrscheinlich 
zu hoch. Das Verhältnis des Wasserstoff-Äquivalentes zu Kieselsäure, nach 
Penfield und Foote, ist 21,0:4 anstatt 20,0:4. Der hohe Wert ist 
wahrscheinlich verursacht durch den hohen Wert für Wasser. 


6. Schwarze Krystalle von Ramona, Californien. 


In der Surprise-Grube bei Ramona, San Diego Co., findet man große, 
schwarze Turmalinkrystalle auf Pegmatitgängen. Man kann hier drei Phasen 


4) Diese Zeitschr. 15, 344. 
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des Turmalins unterscheiden; das Mineral ist einerseits fast ganz in dichten, 
schuppigen Muscovit umgewandelt; bei einem Teil erscheint unveränderter 
schwarzer Turmalin, bedeckt mit prismatischen Krystallen von Muscovit, 
welche offenbar keine Beziehung zu dem Turmalin hinsichtlich ihrer Ent- 
stehung zeigen; bei einer dritten Art liegen glänzend schwarze Krystalle 
vor, gewöhnlich mit Endflächen und ohne ein anhaftendes Mineral. Für 
die Messung konnten wir zwei Krystalle isolieren, aber auf dem Gonio- 
meter gab jede Rhomboöderfläche, obwohl ganz glatt, zwei deutliche Reflexe, 
fast um einen Grad voneinander abweichend. Eine Reihe von Werten 
lieferte eine c-Axe, entsprechend dem Wert für die Krystalle von Elba. 
Der zweite Wert war ungewöhnlich hoch, nämlich 0,4647. Vorläufig müssen 
wir das Mittel der beiden Werte als den wahren Wert für die c-Axe 
gelten lassen. Die Messungen sind folgende: 


1. 2. Mittel: 

r ==.27°03° 28045’ 27039’ 
Krystall Nr. A en, 20459 28 05 27 29 
7, 26.59 28 13 27 36 


oo 


rt 28 47 27 hk 
Krystall Nr. 2 e:r = 27 17 28 AA 27 46 
— 26:58 28 14 27 36 

Mittel: 27038’ 


o 


Aus dem mittleren Winkelwert e:r berechnet sich e = 0,4534. Die 
Dichte des einen der beiden Krystalle ist 3,224. Den zweiten Krystall 
zerbrachen wir in zwei Stücke. Das Ende mit Endflächen (Dichte 3,225) 
wurde aufgehoben, der Rest des Krystalls (Dichte 3,222) diente zur Analyse. 
Der mittlere Wert der Dichte ist also 3,22. 

Die Lichtbrechung konnten wir für das Material von Ramona nicht 
bestimmen. Wir nehmen hierfür das Mittel aus den verschiedenen Be- 
stimmungen von Wülfing an schwarzen Turmalinen mit ähnlich hoher 
Dichte. 

Spec. Gewicht: {0) & w—E 
Alabaschka 3,195—3,222 1,6624 1,6325 0,0299 
Auburn D 3,208— 3,214 1,6664 1,6368 0,0296 
Haddam 3,220— 3,224 1,6689 1,6378 0,0344 
Andreasberg 3,240 1,6763 1,6428 0,0335 


Mittel: 1,669 1,638 0,034 


‚Die Mittelwerte beziehen sich auf den schwarzen Turmalin von Ramona. 
Es ist jedoch zu bemerken, daß dessen chemische Zusammensetzung 


etwas schwankt; es liegt also eigentlich nicht genau die gleiche Varietät 
zugrunde. 
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Die Ergebnisse der chemischen Analyse sind folgende: 


Analyse: Wasserstoff-Äquivalente: Molekularverhältnsise: 
SiO, 35,24 nn 0,584 1,00 12,00 
B,0, 10,43 = 0,149 1,02 3,06 
Aly0, 36,07 2,118 BE 
Ti,O; 0,23 0,010 | 
FeO 11,1 0,308 
MnO 0,98 0,028 
CaO 0,25 0,008 
MO 0,19 0,009 | 2,933 20,09 1,29 
KO hu — 
Na,0 1,92 0,062 
Li,0 Spur En | 
H,0 3,51 0,390 1,02 
r — - ) 

99,90 


7. Schwarze Krystalle von Lost Valley, Californien. 


Diese Krystalle erhielt ich von Herrn Bert. Simmons. Dieser fand 
sie in losen Krystallen im Boden, herrührend vom zersetzten Granit, im 
Lost Valley, San Diego Co. Es sind glänzende schwarze Nadeln; trotz der 
Undurchsichtigkeit erscheinen sie ganz rein. Für die Messung geeignete 
Krystalle waren nicht darunter. 

Die Dichte ist 3,154—3,157, Mittel: 3,16. 


Die analytischen Ergebnisse sind: 


Analyse: Wasserstoff-Äquivalente: Molekularverhältnisse: 
SiO, 35,96 — 0,596 4,00 12,00 
B,0;,.:,10,64 > 0,1514 1,04 3,03 
AB.0. *, 33,98 1,954 
Ti,O; 0,36 0,005 a7 
FeO 11,04 0,307 
MnO 0,13 0,004 
CaO 0,42 0,015 
MgO 3,48 0,174 2,897 5,73 
KO -— 
Na,0 2,16 0,070 
H,O 3,31 0,368 
F — r 3,72 


400,75 
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Die früher beschriebenen Krystalle von anderem Vorkommen. 


Die weiterhin beschriebenen Turmaline wurden auch von anderer Seite 
schon beschrieben; die Untersuchungsergebnisse zusammen sollen, soweit 
sie in Betracht kommen, sich gegenseitig ergänzen. Die wichtigsten Eigen- 
schaften für die verschiedenen Vorkommen sind in folgender Tabelle nach 
Wülfing zusammengestellt. 


Turmalin Nr.: Fundort: e-Axe: Spec. Gewicht: [D) & W—E 
8 de Kalb 0,4513 3,05 1,633 4,612 0,049 
9 Pierrepont 0,4521 3,12 1,658 1,633 0,024 
10 Hamburg 0,4511 3,07 1,638 1,618 0,020 
Ai Brazil D = 3,20 1,662 1,633 0,029 
12 Haddam = 3,22 1,669 1,638 0,031 
13 Monroe!) — — — — — 
14 Orford !) — = — — — 
15 Alabaschka — 3,22 1,662 4,632 0,030 
16 Auburn D = 3,21 1,666 1,637 0,029 


Die Molekularverhältnisse wurden für die obigen neun Turmaline neu 
berechnet mit folgendem Ergebnis: 


Nr. Fundort: Analytiker: SiO2 B203 AbO; RO(+ RO) 0 
8 de Kalb Penfield-Foote 12,00 3,03 5,70 9,00 3,72 
9 Pierrepont Riggs 12,00 2,94 5,08 9,75 3,93 

10 Hamburg » 12,00 3,06 5,82 9,90 3,96 

Al Brazil D » 12,00 2,88 6,69 6,18 4,08 

12 Haddam » 12,00 2,9% 6,36 6,90 4,17 

43 Monroe » 12,00 2,73 6,27 6,96 4,20 

14 Orford » 12,00 2,85 6,36 7,05 41h 

15 Alabaschka Jannasch-Kalb 12,00 2,67 6,75 5,73 4,05 

16 Auburn D Riggs 12,00 2,85 6,87 5,43 4,47 


Die allgemeine chemische Formel der Turmaline. 


Vor Aufstellung einer chemischen Formel wollen wir jene von Pen- 
field und Foote auf Grund unserer neuen Analysen prüfen. Aus den 
Werten für das Wasserstoffverhältnis berechnet sich folgende Tabelle: 


4) Die beiden Turmaline von Monroe und Orford sind in ihren physikalischen 
Eigenschaften nicht bekannt. Nach den analytischen Ergebnissen füllen sie offenbar 


neben Nr. 12 einen offenen Platz im Diagramm (Fig. 4) aus. Wider Erwarten kamen 
diese drei fast an dieselbe Stelle. 
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Nr. Fundort: S%0 B>0;3 Total Wasserstoff-Äquivalent: 
1 Elba, rot 4,00 0,93 20,08 
2 Mesa Grande, rot 4,00 0,97 20,05 
3 Mesa Grande, grün 4,00 0,99 20,37 
6 Ramona, schwarz 4,00 1,02 20,09 
7 Lost Valley, schwarz 4,00 1,04 19,44 


Mittel: 20,01 


Die allgemeine Formel AyuB3SiWOg1, welche Penfield und Foote 
aufgestellt haben, wird also bekräftigt und endgültig festgestellt. Das Ver- 
hältnis 4:1 für SO, : B,0; wird in gleicher Weise bestätigt durch die 
Analysen der Turmaline von Californien und jener von Elba; der sich er- 
gebende Mittelwert ist 4,00 : 0,98. 

Nun erörtern wir die Frage nach dem Gehalt an Wasser, bezw. 
Wasser + Fluor. Die Verhältnisse Kieselsäure : Wasser + Fluor für die 
16 Analysen sind folgende: 


Nr. Turmalin: Analytiker: StO3 FHs0(+4F) Differenz von 4 
1 Schaller 12,00 3,72 — 0,28 
2 » 12,00 3,81 — 0,19 
3 » 12,00 3,81 — 0,19 
N Penfield-Foote 12,00 3,93 — 0,07 
5 Scharizer 12,00 h,TA + 0,74 
6 Schaller 12,00 4,02 —+ 0,02 
7 » 12,00 3,72 — 0,28 
8 Penfield-Foote 12,00 3,72 — 0,28 
9 Riggs 12,00 3,93 — 0,07 

10 » 12,00 3,96 — 0,04 
1A » 12,00 4,08 —+ 0,08 
12 » 12,00 4,47 + 0,17 
13 » 12,00 h,20 —+ 0,20 
1% > 12,00 k,lk + 0,14 
15 Jannasch-Kalb 12,00 4,05 —+ 0,08 
16 Riggs 12,00 447 + 0,17 


Wir wollen von Analyse Nr. 5 (mit der Ziffer 4,71) absehen, deren 
Wert ohne Zweifel zu hoch ist. Dann ergibt sich ein Mittelwert von 3,96, 
also sehr nahe 4. Bei manchen Analysen jedoch ist der Wassergehalt 
bedeutend kleiner als hier, obwohl die Bestimmungen sehr sorgfältig und 
genau gemacht wurden, z. B. Nr. 8 nach Penfield-Foote. Es scheint 
darum besser, vorerst anzunehmen, daß in jedem Turmalin auf zwölf Teile 
Kieselsäure nur drei Teile Wasser treffen und den Rest des Wassers zu 
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den anderen Basen zu stellen. Es kann sich in Zukunft ergeben, daß vier 
Teile Wasser immer vorhanden sind; aber für uns ist es gegenwärtig keine 
sehr wichtige Frage. 

Ferner vorerst noch einige Worte über »feste Lösungen«. Die Be- 
dingungen für die Bildung des Turmalins sind jedenfalls äußerst günstig 
für die Entstehung complexer Verbindungen. Die Turmaline auf Pegmatit- 
gängen sind jene Mineralien, welche sich zuerst bilden; im Magma findet 
sich die größte Zahl der chemischen Elemente, welche den wachsenden 
Krystallen zur Verfügung steht. Die Möglichkeit, Elemente, welche in ihrer 
Art oder Menge nicht dem reinen Mineral zukommen, als feste Lösung 
einzuschließen, ist ebenfalls sehr groß. Der große Wechsel in der Fär- 
bung ist in erster Linie ein Hinweis auf die große Leichtigkeit, mit welcher 
beim Wachsen der Krystall seine Zusammensetzung ändern kann. Ein 
homogen gefärbter Krystall kann in Wirklichkeit sehr unhomogen sein, 
ohne das man für eine Verschiedenheit eine Andeutung hätte. Wenn ein 
Turmalin bei metamorphen Processen entsteht, dann ist in gleicher Weise 
die Zahl der vorhandenen Elemente sehr groß; die Möglichkeit für die 
Entstehung einer complicierten Verbindung ist ebenfalls sehr groß. 

Manche Elemente finden sich nur in einzelnen Varietäten des Tur- 
malins und nur in geringer Menge. Für diese Elemente kann man in erster 
Linie den Begriff der festen Lösung heranziehen. Es sind dies Lithiumoxyd 
LisO, Kalk 0a0, Kaliumoxyd KO und Natriumoxyd NO. Das letztere 
findet man zwar in jedem Turmalin, aber in ganz wechselnder Menge. 

Es erscheint am natürlichsten, diese Basen in der Form ihrer bestän- 
digsten Salze »gelöst« anzunehmen. Mit Rücksicht auf die Bildungsbe- 
dingungen sind die Verbindungen, welche als feste Lösungen für diese 
Elemente in Frage kommen, die folgenden: 


für Lithium: Spodumen L%O.4Al,O3.4 SiO,, 
» Kalk: Granat 3 0a0.Al,03.38i0; , 
» Natron: Albit Na0.4l0;.6 SiOz. 


Unter der Annahme solcher festen Lösungen wollen wir den grünen 
Turmalin von Connecticut (Penfield und Foote) erörtern. Die auf S. 335 
oben stehende Tabelle enthält die dazu nötigen Verhältniszahlen. 

Die sich ergebenden Ziffern sprechen von selbst für die Unmöglich- 
keit unserer Annahme. Der Rest (d.i. der reine Turmalin) liefert eine 
Verbindung, welche nur etwas mehr SiO, molekular enthält als B,0;; das 
Verhältnis 4:4 wird jedoch allgemein angenommen. Eine andere Annahme 
für eine feste Lösung wäre, daß die Basen als solche und nicht in der 
Form von Salzen gelöst sind. Für diese Anschauung ist jedoch gar kein- 
Beweis beizubringen; im Gegenteil, die Pegmatite, auf welchen sich die 
Turmaline finden, besitzen immer überschüssige Säure (Kieselsäure). 
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Verhältnisse: Albit: Spodumen: Granat: De > 


Lösung: (Turmalin): 
SiO, 0,616 0,204 0,220 0,083 0,447 0,169 
BO, 0,157 F- — e_ I 0,157 
AlO; 0,388 0,03% 0,055 0,008 0,097 0,294 
FeO 0,030 = = E = = 0,030 
MnO 0,028 — — —_ n_ 0,028 0.068 
CaO 0,083 ı = 0,023 0,023 = 
M90 0,004 Ze = = = 0,004 
Na0 0,034 . 0,034 = = 0,034 Be 
Li%0 0,055 = 0,055 — 0,055 — 
H,0 0,202 ui er a = 0,202 


Die Gleichmäßigkeit der Verhältniszahlen aller Basen : Kieselsäure 
(20:4 nach Reduction auf das Wasserstoff-Äquivalent, entsprechend Pen- 
field und Foote) muß als deutlicher Beweis gegen die Annahme einer 
festen Lösung gelten. Einer solchen festen Lösung kommt also beim Tur- 
malin keine Bedeutung zu. Alle Basen, welche die Analysen zeigen, sind 
also wesentliche Teile des Turmalins. 


Der Wechsel in der Zusammensetzung zeigt, daß hier eine Mineral- 
gruppe vorliegt, bestehend aus einer Anzahl von Componenten. Wir haben 
also bei der weiteren Untersuchung diese Gomponenten aufzusuchen. Dies 
kann nur geschehen durch Betrachtung der Änderungen in der Zusammen- 
setzung; man muß suchen, in welcher Art die gegenseitige Ersetzung er- 
folgt. Um die Beziehungen zwischen den physikalischen Eigenschaften und 
der chemischen Zusammensetzung ausfindig zu machen, habe ich zu den 
von mir selbst untersuchten Arten noch die gesamten Ergebnisse anderer 
Autoren hinzugenommen, soweit hinreichend reines Material in Frage kommt. 
Leider war die letztere Zahl nicht sehr groß. 

Die folgende Tabelle enthält die Molekularverhältnisse der 16 Turmalin- 
analysen. Kieselsäure ist gleich 12,00 gesetzt, Wasser gleich 3,00; der 
Überschuß des letzteren ist den übrigen Basen zugezählt; dabei ist RO — 
FeO, MnO, Ca0, Mg0, Kz0, Lis0, Na,0, H,O (Überschuß). 


Turmalin-Nr.: STOs B>03 1:0) AlOz RO 
4 12,00 2,79 3,00 8,16 2,58 
2 » 2,94 » 7,95 3,21 
3 » 2,97 » 7,98 3,66 
[A » 3,06 » 7,56 4,32 
B) » 2,31 » 7,74 5,43 
6 » 3,06 » 1,29 9,31 


336 W. T. Schaller. 


Turmalin-Nr.: 8305 B3 03 H;0 AlyO3 RO 
7 12,00 3,03 3,00 6,61 6,45 
16 >» 2,85 » 6,87 6,60 
15 » 2,67 » 6,75 6,78 
MA » 2,88 » 6,69 7,26 
12% » 2,94 > 6,36 8,07 
13 » 2,73 » 6,27 8,16 
Ik » 2,85 » 6,36 8,19 
8 > 3,03 » 5,70 9,72 
9 > 2,94 » 5,10 10,68 
10 » 3,06 > 9,82 10,86 


Man sieht deutlich, wie die Werte für Al,0; abnehmen, wenn der 
Wert für RO größer wird und umgekehrt. Bei entsprechender Veränderung 
sollte die Summe gleich bleiben. 

Die folgende Tabelle enthält die jeweilige 


I. Summe der Verhältniszahl AO; + 4 RO 
Turmalin-Nr.: AlbO; + RO 

A 9,02 
9,02 
3 9,20 
i 9,00 
5 9,52 
6 9,06 
7 8,76 
8 9,07 
ie) 9,04 
10 9,11 
nA 9,05 
12 8,99 
13 9,09 
Ih 8,94 
15 8,66 
16 94h 

Man sieht, die Summe ist immer fast con- 


stant. Mann kann diese Beziehung graphisch 

darstellen in der Form einer geraden Linie. In Fig. 4 sind die Werte für 

4Al0; und RO graphisch aufgetragen; die Punkte fallen mit guter Annähe- 
rung in eine Gerade. 

Der Wassergehalt des blauschwarzen Turmalins (Nr. 5, Scharizer) 

ist ungewöhnlich hoch. Ändert man ihn entsprechend ae allgemeinen 
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Mittelwert der übrigen 15 Analysen, dann fällt Punkt 5’ (durch einen offenen 
Kreis dargestellt) näher mit der Geraden zusammen. 

Aus Fig. | kann man die Endcomponenten des Turmalins bestimmen. 
Wir sehen zunächst vom Turmalin von Elba mit seinen ungewöhnlichen 
Eigenschaften ab. Dann müssen wir folgende beiden Componenten in Tur- 
malin annehmen: 

1) 12%05.3B203.84l,03. 3RO.3H,0, 
2) 12:%02.3B,03.5Ah03.12R0.3H,0. 
R = Fe', Mn’, Ca, Mg, Ka, Na, Liy, B>. 


Die erste Gomponente ist nahezu dargestellt durch den roten sogen. 
‚Lithium-Turmalin (Nr. 2); die zweite Componente bilden die Magnesia-, 
Eisen- und Kalk-Turmaline von Pierrepont und Hamburg (Nr. 9 und A0). 
Der Turmalin von Elba (Nr. 1) verhält sich abnorm. Für die Deutung 
seiner Zusammensetzung müssen wir eine dritte, noch thonerdereichere 
Componente annehmen, nämlich: 


12 Si0,.3.B,03.941,05.3H,0. 


Bis jetzt hat man keinen Turmalin analysiert, in welchen Fe, Mn, Ca, 
Mg, K, Na, Li ganz fehlen. Die dritte Verbindung ist daher nur not- 
wendig für die Deutung des Turmalins von Elba. Anstatt nur zwei oder 
drei Formeltypen, könnte man folgende Componenten in Vorschlag bringen: 


12,Si0,.3B,03.9.4ly0;. 3H,0 

12,Si0,.3By03.841,03. 3RO.3H,O 

12,Si0,.3B,03.74h0;. 6RO.3H,O 

12 Si0,.3B,0,.641,0,. IRO.3H,O 

12.8i0,.3B,03.541,03.12R0.3H,0 

12.Si0,.3B,05.441,0,.15R0.3H,0 
USW. 


Diese sind nicht alle nötig, aber eine weitere Formel, zwischen den 
beiden erstgenannten liegend, müssen wir benutzen. 

Je nach dem Gehalt an Magnesium kann man die Turmaline in zwei 
Gruppen einreihen. Die krystallographischen und physikalischen Eigen- 
schaften von Turmalinen erscheinen nicht als eine lineare Function der 
Zusammensetzung sondern als zwei solcher Functionen. 

Die verschiedenen Eigenschaften der magnesiumfreien Turmaline (Nr. 1 
bis 6) kann man ausdrücken als eine lineare Function der Zusammensetzung. 
Ebenso ist dies der Fall bei den Eigenschaften der Magnesiaturmaline (Nr. 7 
bis 15). Die beiden Geraden verlaufen jedoch nicht continuierlich. Vergl. 
Fig. 2a, 2b, 2c (S. 341f.). Wir müssen darum für die Zusammensetzung 
des Turmalins eine Formel einführen, welche zwischen den beiden Com- 
ponenten liegt. Nach dem Diagramm (Fig. A) ist dies: 
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12,5i0,.3B,03.741,03.6R0.3H50. 


Wir haben also drei oder unter Einschluß des Turmalins von Elba 
vier Formeln, mittelst deren wir die Zusammensetzung des Turmalins aus- 
drücken können. In allen diesen Formeln sind die Basen vom Typus FeO 
und Na,O unter dem allgemeinen Symbol RO zusammengefaßt. Für die 
einzelnen Elemente ist dann die speciellere Bezeichnung einzusetzen. 

Bei den Turmalinen, welche sich den Formeln 12,%05.3.By0;.8Al,03. 
3RO.3H,O nähern, sind unter RO im wesentlichen Li0, Na0 und H,0 
(d. i. der Überschuß des Wassers über drei Moleküle) zu verstehen. Unter- 
geordnete Bestandteile sind FeO, MnO, 040, K,O und M. 

Die speciellen Formeln, welche also die Zusammensetzung der Lithium- 
turmaline ausdrücken (einschließlich des Turmalins von Elba) sind unter 
Vernachlässigung von FeO usw. die folgenden vier: 

1) 128303.3.B203.9Aly0;. 3H,0 
2) 12870,.3.B203.84l,03.31L1y30.3H,0 
3) 128i0,.3.By053.84l,03.3Na,0.3H,0 
4) 12802.3B,03;.84405,.3H,0.3H30. 


Sollte sich der Wassergehalt aller Turmaline wirklich dem Verhältnis 
4:42(Si0,) statt 3:42 nähern, dann wäre Formel 4) natürlich überflüssig. 

Bei den Magnesiaturmalinen sind die herrschenden Basen vom Typus RO 
die folgenden: MgO, FeO, 0aO, NasO und H,0. Der Gehalt an Natron (auch 
Kali) sinkt mit abnehmendem Thonerdegehalt. Man sieht dies besonders 
aus den folgenden fünf Analysen von Riggs, welche den niedrigsten Ge- 
halt an Thonerde sowie an Natron haben von allen Turmalinen, die von 
Riggs analysiert wurden. 


Stony Point 30,49 0,40 1,76 0,15 
Gouverneur 27,79 4,19 1,72 0,16 
Pierrepont 25,29 0,55 1,51 0,20 
de Kalb 28,87 0,12 1,39 0,18 
Hamburg 28,49 0,68 0,9% 0,18 


Man könnte danach meinen, daß in den Magnesiaturmalinen auch die 
obige Natronformel sich wiederhole, aber die Rechnung ergibt, daß man 
bei den Magnesiaturmalinen eine andere Natroneomponente annehmen muß. 
Für die Magnesiaturmaline ergeben sich also unter den oben gemachten 
Voraussetzungen folgende fünf Formeln: 


1) 12,8i0,.3B,05.54h,0,.12MgO.3H,0 
2) 12Si0,.3B,03.541,03.12Fe0.3H,0 


4) Als 70; anzusehen und dem Thonerdegehalt zuzurechnen. 
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3) 12,8i0,.3.B,03.54103.12%0a0.3H,0 
4) 128i0,.3B303.541,03.12Na,0.3H,0 
5) 125i0,.3B,03.541,03.12H,0.3H,0. 


Bei dem Versuch, die Formel des schwarzen Turmalins von Ramona 
zu berechnen, war es unmöglich, die Zusammensetzung als eine Mischung 
der beiden Formeltypen: 


| 12Si0,.3B,03.841,0,.3R0.3H,0. 
12,Si0, .3.B,03.541,03.12R0.3H,0. 


aufzufassen. Rechnet man alles Na0 und H,O zum ersten Typus und 
FeO + MnO + CaO + MgO zum zweiten, dann ist die gesamte Menge 
Thonerde zu klein für das der Analyse entsprechende Verhältnis. Man 
muß also unter die Basen RO im »Lithium-Thurmalin« etwa noch FeO 
oder OaO rechnen oder einen neuen Typ einführen, welcher zwischen den 
angeführten Formeltypen liegt. Wir erhielten oben schon auf Grund des 
Diagramms von Fig. I diese Formel, nämlich: 


12S703.3B203.74Al,03.6R0.3H,0, 
wobei RO fast ganz aus FeO besteht. 


Die Zusammensetzung des Turmalins von Ramona kann man also als 
Mischung der folgenden drei Componenten auffassen: 


1) 128i0,.3B,0,.84,0,.3H,0.3H,0. 
2) 12,5i0,.3B,0,.7410,.6Fe0.3H,0. 


Vielleicht ist auch eine andere Deutung noch möglich; aber den dritten 
Formeltypus müssen wir einführen. 

Dieses Beispiel soll genügen, um darzutun, daß eine große Zahl von 
Componenten bei der Deutung der Zusammensetzung des Turmalins heranzu- 
ziehen ist. Die geringste Zahl ist 40 oder höchstens 8 für den Fall, daß 
das Verhältnis 7,0: 8:0, = 4:12. Bei weiteren Berechnungen von Ana- 
lysen würde die Zahl vielleicht sich als zu klein erweisen. 

Die hier abgeleiteten Formeln haben schon andere Autoren aufgestellt. 
Riggs leitete zwei der allgemeinen Formeln ab und kam der dritten sehr 
nahe. Wülfing!) erhielt zwei Formeln, als deren Mischung die Turmaline 
erscheinen und discutierte die wahrscheinliche Notwendigkeit einer dritten. 
Zwei von meinen Formeln sind damit identisch. Ich habe aber gezeigt, 
daß wenigstens vier allgemeine Formeln nötig sind. Wenn in diese Formeln 
die einzelnen Basen eingesetzt werden, welche in den Turmalinen vor- 
kommen, so wäre eine viel größere Zahl nötig. 


4) Diese Zeitschr. 15, 440. 


ar 
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Beziehung zwischen Eigenschaften und chemischer 
Zusammensetzung. 


Allgemeine Erörterung. 


Im Mineral Turmalin müssen wir also die Mischung einer großen Zahl 
von Componenten sehen. Keine der Componenten fand sich rein in der 
Natur oder ist künstlich hergestellt worden. Ihre Eigenschaften sind also 
unbekannt. Dies bedeutet natürlich eine große Schwierigkeit bei der Frage 
nach dem Wechsel der Eigenschaften in Abhängigkeit vom chemischen 
Bestand, wobei die große Zahl der Componenten noch besonders sich 
geltend macht. Danach sollte eine Eigenschaft nicht als continuierliche 
Function erscheinen, da schon die Einführung einer einzigen Componente 
(z. B. 12,80,.3B,03.5410,.12Ca0.3H,0) eine beträchtliche Änderung in 
verschiedenem Sinne hervorrufen kann. Trotz dieser Unsicherheiten können 
wir doch die physikalischen Eigenschaften in einer Weise verfolgen, um 
sie in Beziehung zur chemischen Zusammensetzung zu setzen. 

Jede Turmalinart kann man, je nach dem Gehalt des Magnesium, 
einer von zwei Gruppen zuzählen. Bei vielen Analysen, auf deren Aus- 
führung besondere Sorgfalt verwendet wurde, ergab sich der Gehalt an 
Magnesia als gering oder null. Unsere Klassification ist zwar eine willkür- 
liche, sie ist jedoch in mehrfacher Hinsicht gerechtfertigt. Ein solcher 
Umstand sind Vorkommen und Paragenesis. 

Die magnesiumfreien Turmaline findet man in Granitpegmatiten,; Be- 
gleiter sind Quarz, Albit, Orthoklas, Mikroklin, Muscovit, Granat, häufig 
Lepidolith, Beryll, Spodumen usw. Hierher rechnen wir die blauschwarzen 
Turmaline mit hohem Gehalt an Eisen, den blauen Indigolith, die grünen, 
roten und farblosen Varietäten (die sog. Lithium-Turmaline). Charakte- 
ristisch ist in chemischer Hinsicht nur die Abwesenheit von MgO. 

Die Magnesium-Turmaline andererseits findet man selten auf Pegmatit- 
gängen (der Gehalt an Magnesia ist dann gering), sondern gewöhnlich in 
metamorphen Gesteinen, so in Schiefern, metamorphen Kalksteinen usw. 
Begleiter sind hier Quarz, Biotit, Phlogopit, Augit, Plagioklas, Tremolit usw. 
Die Farbe ist schwarz oder braun, selten heller. 

Beim Vergleich der physikalischen Eigenschaften müssen wir zuerst 
eine Basis in chemischer Hinsicht ermitteln. Fig. I zeigt graphisch, daß 
ein reciprokes Verhältnis besteht für alle Turmaline zwischen Al,O; und RO. 
4l,O3 erscheint als einzelner Component gegenüber den zahlreichen Basen 
in RO, darum benutzen wir als beste Grundlage den Gehalt an A1,0,. Wir 


haben hierfür einen maximalen Wert in den Lithium-Turmalinen — unge- 
fähr 44°/, —, frei von Eisen und Magnesia. Den kleinsten Wert — un- 
gefähr 26°, — zeigen jene Varietäten, welche den höchsten Gehalt an 


Magnesia und Kalk besitzen. 
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Specifisches Gewicht. 


Die im Laufe der Untersuchung erhaltenen Werte finden sich graphisch 
dargestellt in Fig. 2a. Die Dichte der magnesiumfreien Turmaline nimmt 
zu mit abnehmendem Thonerdegehalt und zunehmendem Gehalt an FeO, 
während die anderen Basen sich nur in den eisen- 
reichsten Turmalinen ändern, in welchen Lithium so 
gut wie ganz fehlt. Die Änderung ist im Diagramm 
(Fig. 2a) durch die obere Linie angedeutet. Die 
untere Linie zeigt die Abnahme der Dichte in Ab- 
hängigkeit vom Gehalt an Thonerde für die Mag- 
nesium-Turmaline. Die kleinste Dichte bei einem 
Magnesium-Turmalin ist nur um ein geringes höher 
als bei den magnesiumfreien. 

Dem Turmalin Nr. 4 von Elba kommt eine ab- 
norme Stellung zu. Dieses rührt ohne Zweifel von 
der ungewöhnlichen Zusammensetzung her, welche 
in der besonderen Componente 12,5203.3B,03.9Al,0;. 
3H,0 zum Ausdruck kommt. Turmalin Nr. 9 (Pierre- 
pont) erhält ebenfalls eine abnorme Stellung in dem 
unteren Teile der Fig. 2a, weil er wahrscheinlich 
ebenfalls eine ungewöhnliche Componente enthält. 
Die übrigen Beispiele fallen ganz gut auf zwei Linien 
(vergl. Fig. 2a), welche man auch zu einer Curve 
vereinigen könnte. Aber ich habe die Gerade vor- 
gezogen, weil diese klar zeigt, ob die Änderung in directer Beziehung zur 
Zusammensetzung steht. 

Die drei sich im besonderen ergebenden Werte für die Dichte des 
Turmalins zeigen folgende Tabelle: 


Fig. 2a. 


SP. GEW. 


300 .05 10 15.20 .25 90 


3,00—3,05 Kleinster Wert 
3,20— 3,25 Größter Wert 


Magnesium-Turmaline nee 
= | 3,05 Kleinster Wert. 


Magnesiumfreie Turmaline 


c-Axe. 


Leider sind die erhaltenen Werte nur in geringer Zahl in Beziehung 
zur chemischen Zusammensetzung zu bringen. Es sind dies für die Magnesia- 
Turmaline nur drei und einer davon ist noch der abnorme Turmalin von 
Pierrepoyt. Die Werte sind in Fig. 2b dargestellt. Der niedrigste bezieht 
sich auf die roten Lithium-Turmaline, der höchste auf die eisenreichen 
Varietäten. Beim Magnesia-Turmalin ist der Wert, geringer, kommt aber 
dem der Lithium-Turmaline nicht vollständig nahe. 
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In der c-Axe finden wir ganz ähnliche Änderungen wie bei der Dichte. 
Ein definitives Ergebnis über den Betrag dieser Änderungen können erst 
umfangreichere Untersuchungen bieten. 


Optische Eigenschaften. 


In Fig. 2c sind die Werte der Brechungsindices graphisch eingetragen; 
die Werte sind für Lithium- und Magnesium-Turmalin nahezu gleich und 


Fig. 2b. Fig. 2c. 
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stellen ein Minimum dar. Die höchsten Ziffern kommen den Turmalinen 
zu, welche besonders reich an Eisen sind. 


Zusammenfassung. 


Die Ergebnisse wollen wir noch kurz zusammenfassen. Wir haben 
die wichtigsten Eigenschaften einer Anzahl Turmaline beschrieben und 
deren chemische Zusammensetzung ermittelt. Dann suchten wir diese Zu- 
sammensetzung durch Formeln auszudrücken mit folgendem Ergebnis: 


1) Die allgemeinen Formeln, welche Penfield und Foote vorgeschlagen 
haben, H3,B,Si,O3,, wurden bestätigt. 


2) Einzelne Analysen ergeben nicht hinreichend Wasser für das Ver- 
hältnis &O,: H,O — 12:4, sondern für ein solches 12:3, 


3) Der Begriff der festen Lösung spielt beim Turmalin keine Rolle. 
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4) Der Gehalt an AO, ändert sich in umgekehrtem Verhältnis des 
Gehaltes an KO. 

5) Die Zusammensetzung des Minerals kann durch zwei, drei oder vier 
bestimmte Formeln allein nicht ausgedrückt werden. Man kann zwar 
allgemeine Formeln aufstellen, mindestens vier; die Zahl der bestimmten 
Formeln oder Componenten ist groß, nicht kleiner als acht, wahrscheinlich 
beträchtlich größer. 

6) Die physikalischen Eigenschaften ändern sich mit der chemischen 
Zusammensetzung; die zahlenmäßigen Daten sind jedoch zur Ermittelung 
einer exacten Beziehung nicht ausreichend. Trotzdem kann man aus 
den Fig. 2a, 2b, 2c leicht erkennen, daß die Änderung in bezug auf die 
chemische Zusammensetzung immer in derselben Richtung und auch un- 
gefähr um dieselbe Größe erfolgt. Der Schnittpunkt der beiden geraden 
Linien (oder das Maximum, wenn man die Geraden zu einer Curve ver- 
einigen will) liegt bei 35—-36 %/, AlO;, und diejenigen Turmaline, welche 
in ihrer Zusammensetzung so viele Procente Thonerde enthalten, sollten 
den höchsten Wert des specifischen Gewichtes, der c-Axe, der Brechungs- 
indices und der Doppelbrechung zeigen. 


XXI. Über den Krystallbau der Lithionglimmer und 
die Verwachsung von Lepidolith und Museovit. 


Von 
H. Baumhauer in Freiburg (Schweiz). 


(Hierzu Tafel VIII und IX und 4 Textfigur.) 


Vor längerer Zeit fand ich!), daß der Zinnwaldit beim Ätzen mit 
wässeriger Flußsäure auf der Basis Eindrücke liefert, welche im Gegensatz 
zu den am Muscovit und Biotit erhaltenen gänzlich unsymmetrisch gestaltet 
sind. Dieselben erscheinen in der Regel in zwei, nach dem Klinopinakoid 
zueinander symmetrischen Stellungen. Dreht man die betreffende Platte 
um die Orthodiagonale um 180%, so zeigen die Eindrücke (der vorhin 
unteren Plattenseite) die gleiche Lage. Hieraus geht hervor, daß der 
Zinnwaldit als hemimorph nach der b-Axe zu betrachten ist, und daß 
seine Krystalle oft Ergänzungszwillinge nach (010) sind. Er lieferte so das 
erste Beispiel der monoklinen Hemimorphie (nach 5) unter den Mineralien. 
Es lag nahe, auch die übrigen Glieder der Zinnwaldit- und Lepidolithgruppe 
auf ihre Älzfiguren zu prüfen; in einer kurzen vorläufigen Mitteilung habe 
ich über die Ergebnisse dahingehender Versuche berichtet?2). Zwar hatte 
schon Wiik®) vor längerer Zeit einige bezügliche Beobachtungen gemacht, 
doch waren dieselben nur wenig eingehend und die von ihm erhaltenen 
Ätzfiguren von unvollkommener Ausbildung. Er fand, daß der rosenrote 
Lepidolith von Mursinsk und der gelbbraune von Miask zum Teil gerundete, 
unsymmetrische Atzeindrücke liefern. Ich selbst hob in der erwähnten 
vorläufigen Mitteilung hervor, daß die mit Flußsäure erhaltenen basischen 
Ätzfiguren den Lepidolith ebenso wie den Zinnwaldit in die hemimorphe 
Klasse des monoklinen Systems verweisen, und daß die Ätzfiguren des 


1) Diese Zeitschr. 3, 443 (auch »Resultate der Ätzmethode«, 4894, S. 52 und 
Mikrophot. 27). 

2) Eclogae geol. Helvet. VII, 354. 

3) Diese Zeitschr. 7, 487. 
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Lepidolith im wesentlichen zweierlei Art seien, wobei dieselben entweder 
auf solchen Teilen der betreffenden Platte liegen, welche einen großen 
Winkel der optischen Axen zeigen, oder auf solchen, bei denen dieser 
Winkel kleiner oder sehr klein ist. Beiderlei Teile können durch eine scharfe 
Grenze getrennt sein. So wie dem Zinnwaldit mit großem Winkel der op- 
tischen Axen der eisenreiche Rabenglimmer mit sehr kleinem Winkel gegen- 
übersteht, gibt es also auch beim Lepidolith eine Varietät mit großem und 
eine solche mit kleinem bis sehr kleinem Winkel der optischen Axen. 
Neuerdings untersuchte ich nun eingehender folgende Vorkommen: 
Rabenglimmer von Zinnwald und Altenberg i. Sachsen, Kryophyllit 
von Rockport, Mass., Lepidolith von Mursinsk, Penig i. Sachsen, Auburn 
und Paris, Maine. Neben den Ätzfiguren wurde auch das optische Ver- 
halten (Orientierung und Winkel der optischen Axen) geprüft. Dabei leistete’ 
ein Fueß’sches Mikroskop mit großem Gesichtsfelde und Schwarzmann- 
scher Skala zur raschen, angenäherten Bestimmung des optischen Axen- 
winkels gute Dienste. Im folgenden seien die erhaltenen Resultate dargelegt. 


1) Rabenglimmer wird mehrfach, trotz des so sehr abweichenden 
Winkels der optischen Axen, der in manchen Blättchen fast gleich null ist, 
nur als eisenreicher Zinnwaldit angesehen. Groth wies darauf hin, daß 
er sich in seiner Zusammensetzung (höherer Eisenoxydul- und geringerer 
Kieselsäuregehalt) dem Biotit nähere. Die hier, wie bei den folgenden 
Mineralien, mit verdünnter wässeriger Flußsäure erhaltenen Ätzfiguren be- 
sitzen, im Gegensatz zu denen des Zinnwaldit, regulär-sechsseitige Gestalt, 
wobei der Grund der Eindrücke von einer, der Basis entsprechenden Fläche 
gebildet wird. Die Radien der Schlagfigur gehen den Seiten der Ätzfiguren 
parallel. Die etwaige Zugehörigkeit des Rabenglimmers zur hemimorph- 
monoklinen Klasse geht aus dem Gesagten nicht hervor. 

2) Kryophyllit, bei welchem, wie beim gewöhnlichen Zinnwaldit, die 
Ebene der optischen Axen klinodiagonal ist, wird von Tschermak mit 
dem Zinnwaldit vereinigt, von Groth hingegen davon getrennt. Seine 
Ätzfiguren sind unsymmetrisch; namentlich die zarten, flacheren Eindrücke 
zeigen deutlich den Mangel an Symmetrie und gleichen sehr denen des 
Zinnwaldit. Auch treten sie in zwei, nach dem Klinopinakoid zueinander 
symmetrischen Stellungen auf, entsprechend einer Zwillingsverwachsung 
nach der genannten Fläche. Tiefere Eindrücke weichen in ihrer Form 
etwas von den flacheren ab, zeigen aber sehr deutlich die beiden entgegen- 
gesetzten Stellungen. Der Kryophyllit schließt sich demnach eng an den 
Zinnwaldit an; er ist, wie dieser, monoklin-hemimorph. 

3) Lepidolith von Mursinsk. Eine große Stufe des bekannten gelb- 
braunen Orthoklas mit Quarz und Glimmer von Mursinsk lieferte zu Ätz- 
versuchen sehr geeignete Platten von Lepidolith. Die Platten sind entweder 
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hell graulichweiß (Varietät A) oder dunkler braun (B) gefärbt. Beide Varie- 
täten, auf derselben Stufe nebeneinander auftretend, zeigen charakteristische 
Unterschiede; sie sind deshalb getrennt zu betrachten. 


A. Die Platten sind leicht in beträchtlicher Größe zu erhalten und er- 
weisen sich (ebenso wie diejenigen von B) optisch als Glimmer zweiter Art (die 
optischen Axen liegen im Klinopinakoid). Indes machen sich hinsichtlich 
der Größe des Axenwinkels, sowie der Lage der ersten Mittellinie bezw. 
ihrer Neigung zur Normale auf (001) oft für verschiedene Stellen derselben 
Platte Unterschiede bemerkbar. Während gewisse lichter gefärbte bezw. 
farblose Partien die optischen Axen im allgemeinen etwa bei den Skalen- 
teilen 40—15 (10 einer-, 15 anderseits), also mit deutlicher Neigung der 
ersten Mittellinie zur Plattennormale zeigen, tuen dies andere, namentlich 
etwas dunkler, bräunlich gefärbte Stellen etwa bei den Skalenteilen 10411, 
beides für weißes Licht!). Für 10—15 folgt hieraus 22 — 674°, für 103 
zu A4 — 5740. Specielle Beobachtungen in Natriumlicht ergaben für die 
ersteren Stellen einer Platte die Skalenteile I1—15, wobei das Axenbild 
eine scheinbare Abweichung der ersten Mittellinie von der Normalen zur 
Basis von 24 Skalenteilen aufwies; hieraus folgt 22 — 704%, p —=5°. Für 
die letzteren Stellen erhielt ich an einer anderen Platte — ebenfalls in 
Natriumlicht — die Teile 14—12, 9 =4 (RE = 62%, p = ca. 1%). Eine 
scharfe Grenze zwischen beiderlei Teilen ist nicht vorhanden. Zuweilen 
beobachtet man mit veränderter Stelle deutlich ein allmähliches Kleinerwerden 
des größeren Winkels der optischen Axen; der Axenwinkel kann von Ort 
zu Ort ziemlich stark schwanken. Endlich ist noch eine dritte Art von 
Stellen zu bemerken; es sind solche, wo der Axenwinkel auffallend klein 
ist, sodaß die Axenpunkte etwa bei den Skalenteilen 6—6 oder 7—7 
(?E = 31° bezw. 3640) liegen. So sind denn schon die optischen Verhält- 
nisse dieser Platten ziemlich compliciert. 

Auch die Ätzfiguren sind auf verschiedenen Teilen der Platten mehr 
oder weniger verschieden. Diejenigen Partien, welche eine größere Neigung 
der optischen Mittellinie zur Basisnormale und den größeren Winkel 2E 
zeigen, tragen vorherrschend die in Fig. I, Taf. VIII wiedergegebenen Ein- 
drücke «. Dieselben sind unsymmetrisch fünfseitig, sehr ähnlich denen 
des Zinnwaldit, meist sehr gut ausgebildet, und zeichnen sich durch den 
in ihrer Umgrenzung erscheinenden spitzen Winkel aus. Ihre längste Seite 
geht einem Radius der Schlagfigur parallel. Sie liegen mehr auf den an (110) 
anstoßenden randlichen Teilen der betreffenden Platte (mit. 22 — 75% und 
den Teilstrichen 444—154) und treten in zwei enantiomorphen, durch 
Zwillingsbildung nach (010) bedingten Stellungen auf. Auf den mehr nach 


1) Die hier wie weiterhin mitgeteilten optischen Beobachtungen wurden, sofern 
nichts anderes bemerkt ist, in weißem Lichte angestellt. 
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dem Innern der in Rede stehenden Platte gelegenen Stellen erscheinen Ätz- 
figuren £ (Fig. 2, Taf. VIII), welche sich hauptsächlich dadurch von solchen « 
unterscheiden, daß bei ihnen jener spitze Winkel mehr oder weniger ab- 
gestumpft ist. An solchen Stellen ist auch 2Z kleiner (etwa 41134 — 
ca. 670%), da, wo der Unterschied in der Ausbildung der Ätzfiguren besonders 
deutlich hervortritt, sogar nur 404—124, entsprechend 62%. Andere Prä- 
parate lassen deutlich erkennen, daß da, wo die Ätzfiguren « ausgeprägt 
sind, der Winkel der optischen Axen etwa 72° (Skalenteile 415—15) be- 
trägt, da hingegen, wo die Ätzfiguren £ besonders deutlich erscheinen, bis 
auf elwa 59% (44—A1) herabgeht. Gewisse Präparate weisen die Ein- 
drücke # auch in zwei Stellungen, symmetrisch nach (040), auf. Die in 
Fig. A und 2 dargestellte Platte läßt zwischen gekreuzten Nicols im par- 
allelen Lichte einen ziemlich breiten äußeren Rand und ein inneres Feld 
erkennen, welche sich durch die etwas verschiedene Polarisationsfarbe von- 
einander abheben. Ohne Zweifel besteht eine geselzmäßige Beziehung 
zwischen der Form der Ätzfiguren und dem wechselnden optischen Ver- 
halten, doch ist auch hier im allgemeinen keine scharfe Grenze zwischen 
den verschiedenen Teilen, vielmehr häufig ein allmählicher Übergang zu 
constatieren. Infolgedessen beobachtet man auch wohl da, wo Eindrücke P 
liegen, noch die Skalenteile 14—15, oder, wie schon bemerkt, nur relativ 
wenig niedrigere, wie I1—134 (2E = 67°). 

Als eine dritte Art von Ätzfiguren sind solche y zu bezeichnen, welche 
annähernd regulär sechsseitigen Umriß zeigen. Bei einem Präparat (Fig. 3, 
Taf. VIII) erscheint eine Gruppe solcher Eindrücke, meist wohl in der 
Richtung der Klinodiagonale etwas in die Länge gezogen, stellenweise durch 
eine deutliche Grenze bezw. Furche von den in beiden Stellungen auf- 
tretenden Eindrücken « geschieden. Doch läßt sich hier optisch nur der 
Axenwinkel 674° (Skalenteile 10—15) erkennen, während wieder ein anderes 
Präparat deutlich dort einen kleinen Axenwinkel 6—-7 oder 7—8 (ca. 34—39°) 
zeigt, wo solche sechsseitige Eindrücke liegen. Wahrscheinlich findet im 
ersteren Falle eine Überlagerung in Form einer sehr dünnen Schicht mit 
Eindrücken y über die Substanz mit großem Winkel der optischen Axen 
statt. In der Tat liegen auf der Unterseite der Platte Eindrücke «. Die 
sichere Constatierung der Ätzfiguren y ist übrigens manchmal schwierig, 
indem Übergänge zu solchen « oder ß vorzuliegen scheinen. Andererseits 
beobachtet man auch zusammen mit y auf dem von tieferen Eindrücken 
freien Raume der Platte bei genügender Abblendung des Lichtes 
und schiefer Beleuchtung deutlich zarteste Sechsecke. Die manchmal un- 
erwarteten und schwierig zu deutenden Resultate der Beobachtung darf 
man wohl auf eine Überlagerung und Durchdringung verschiedenartiger 
Schichten zurückführen und an der Ansicht festhalten, daß jeder Art von 
Ätzfiguren auch ein besonderes, an sich constantes optisches Verhalten der 
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betreffenden Stelle entspricht. Dabei dürften die Ätzfiguren « und £ nur 
als solche aufzufassen sein, welche den verschiedenen Teilen (Rand und 
innerer Partie) einer chemisch einheitlichen, aber in geringem Grade optisch 
anomalen Platte angehören — welche ähnlich, wie es sonst häufig der 
Fall ist, in Sektoren oder Abschnitte von etwas abweichendem optischem 
Verhalten zerfällt —, während die Eindrücke y wohl als einer auch chemisch 
verschiedenen Varietät des Lepidolith entsprechend zu betrachten sind. 
Diese letztere Vermutung findet eine Stütze in dem nun zu beschreibenden 
Verhalten des braunen Lepidolith (B) von derselben Stufe. 

B. Diese Platten weisen optisch wie auch hinsichtlich der Ätzfiguren 
ein bestimmt ausgeprägtes und relativ einfaches Verhalten auf. Sie bestehen 
oft aus zweierlei Teilen, welche durch scharfe Grenzlinien voneinander ge- 
trennt sind. Die einen sind deutlich optisch zweiaxig, die Ebene der 
optischen Axen fällt mit (010) zusammen (also auch hier Glimmer zweiter 
Art): und die optischen Axen erscheinen bei den Skalenteilen 104—114 
(22 — 59° Natriumlicht). Die sehr geringe Abweichung @ (des Mittel- 
punktes des Axenbildes vom Mittelpunkt der Skala) beträgt ca. 4 Skalenteil. 
Die anderen Partien weisen einen sehr kleinen Winkel der optischen Axen 
auf. Manchmal ist daselbst bei der Drehung der Platte kaum eine Be- 
wegung der Hyperbeln des Axenbildes, welches dem eines optisch einaxigen 
Krystalls gleicht, zu erkennen; der Winkel der optischen Axen ist also fast 
gleich null. Oft auch bestehen die Platten in ihrer ganzen Ausdehnung aus 
deutlich zweiaxiger Substanz, in anderen Fällen durchweg aus scheinbar 
optisch einaxiger, nicht selten aber erhält man, wie bemerkt, Spaltungs- 
platten, welche, wie oben beschrieben, aus beiden Varietäten mit scharfer 
Grenzlinie zusammengesetzt sind. Übergänge hingegen, wobei also 
der Winkel der optischen Axen sich allmählich verkleinert, 
wurden nicht beobachtet. So wie die optischen Verhältnisse sind auch 
die Ätzfiguren hier zweierlei Art (s. Fig. 4, Taf. VIII). Auf den deutlich 
zweiaxigen Stellen liegen Eindrücke, welche den für A beschriebenen Ätz- 
figuren $ entsprechen (Fig. 4 links). Diese Ätzfiguren treten auch in zwei 
enantiomorphen Stellungen, symmetrisch nach (010), auf (Fig. 4 gibt nur 
eine Stellung wieder). Auf den annähernd optisch einaxigen Partien, welche 
im parallelen polarisierten Lichte als solche sogleich erkannt werden, be- 
obachtet man hingegen Ätzfiguren d, welche die Gestalt an den Ecken 
gerade abgestumpfter gleichseitiger Dreiecke besitzen, deren eine Seite 
parallel der Klinodiagonale liegt (s. auch die besondere Aufnahme solcher 
Eindrücke d auf Fig. 5, Taf. VII). Wenngleich man bei denselben keinen 
Unterschied von vorn und hinten wahrnimmt, so ist ein solcher doch, 
dem monoklinen System entsprechend, anzunehmen. Auf der unteren Seite 
‚ der Platte haben die Figuren scheinbar die gleiche Lage, wie auf der 
oberen. Nimmt man hinzu, daß sich der Winkel der optischen Axen zu- 
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weilen der Null sehr nähert, so erhält man den Eindruck eines Krystalls, 
welcher der trigonal-hemiödrischen Klasse des hexagonalen Systems ange- 
hört. Jedenfalls nähern sich hier die optischen und Cohäsionsverhältnisse 
denjenigen dieser Klasse sehr. Die Ätzfiguren d treten, wenn auch nur 
selten, ebenso wie diejenigen « und /, in zwei nach (010) zueinander 
symmetrischen Stellungen auf, also auch hier fehlt die Zwillingsbildung 
nach (040) nicht. 

Der braune Lepidolith (B) von Mursinsk stellt nach dem Gesagten be- 
stimmt zwei scharf getrennte Varietäten unseres Minerals dar, eine solche 
mit großem Winkel der optischen Axen, welche deshalb als makrogonal 
bezeichnet sei, und eine andere mit sehr kleinem Winkel der optischen 
Axen, welche mikrogonal genannt sei. Diese beiden stehen in einer 
ähnlichen Beziehung zueinander wie Zinnwaldit und Rabenglimmer, und 
die mikrogonale Varietät des Lepidolith sollte demnach von der gewöhn- 
lichen makrogonalen auch durch einen besonderen Namen unterschieden 
werden. Ich schlug deshalb schon früher vor, die beiden Varietäten als 
Makrolepidolith und Mikrolepidolith zu unterscheiden. Rabenglimmer 
und Mikrolepidolith sind auch durch ihre Ätzfiguren wesentlich von Zinn- 
waldit (nebst Kryophyllit) und Makrolepidolith verschieden, während sie 
unter sich größere Ähnlichkeit aufweisen, die Ätzfiguren sind scheinbar 
hexagonal bezw. trigonal. Sowohl hinsichtlich des optischen Verhaltens 
wie der Ätzfiguren schließen sie sich andererseits an den Biotit an. 

4) Lepidolith von Penig. Dieser Glimmer stammt nach der Mit- 
teilung des Herrn Prof. Vater in Tharandt, welchem ich das Material 
verdanke, aus einem der vielen Pegmatitgänge, welche in der Gegend von 
Penig im Granulit aufsetzen und reich an Turmalin sind. Dieser Turmalin 
ist allermeist, wie in dem Gange, von dem die Probe stammt, schwarz; 
nur ausnahmsweise ist er rosa gefärbt. Nach der Literatur kommen in 
jenen Pegmatitgängen noch Topas, Apatit und Amblygonit vor. Sowohl 
das optische Verhalten dieser Platten wie auch deren Ätzerscheinungen sind 
recht verwickelt, oft nicht einfach zu deuten. In dieser Hinsicht schließt 
sich dieser Lepidolith an den lichtgefärbten A von Mursinsk an, nur sind hier 
die Verhältnisse noch complicierter. Der Lepidolith von Penig ist im all- 
gemeinen ebenfalls ein Glimmer zweiter Art. An gewissen Stellen beobachtet 
man das Bild der optischen Axen bei den Skalenteilen 9—10 (5040), auch 
bei 10—114 (574%), an anderen Stellen bei 10—154 (704%), auch bei 11—16 
(754°, Natriumlicht), doch sind diese Zahlen keineswegs constant, indem 
man auch 9—9 (4740), 40—134 (633%, 10-14 (6549), 114— 164 (784°) 
antrifft. Andererseits beobachtet man wieder kleine Axenwinkel k—4 (2040), 
5—5 (253%, und hier dürfte ein Glimmer erster Art vorliegen, indem die 
Ebene der optischen Axen gegen die sonst beobachtete Lage gekreuzt er- 
scheint. Bewegt man sich von einer Stelle mit größerem Axenwinkel, etwa 
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10—13} (633%, nach einer solchen mit kleinerem 5—5 (2530), so trifft 
man auch mittlere Werte, wie 64—8 (373%). Ja es findet daselbst wohl 
ein allmählicher Übergang vom größeren Axenwinkel durch optische Ein- 
axigkeit zu dem kleinen Axenwinkel bei gekreuzter Lage der optischen 
Axen statt. Alle diese schwierig zu verfolgenden Erscheinungen, welche 
zuweilen durch Zwillingsverwachsung nach dem gewöhnlichen Glimmer- 
gesetze noch mehr verwickelt werden, deuten auf eine Mischung oder 
Überlagerung verschiedener, vielleicht auch chemisch differenter Compo- 
nenten hin, die nicht leicht allein für sich beobachtet werden. Hiermit 
stimmt auch die mannigfaltige Ausbildung der Ätzfiguren dieses Glimmers 
überein. 

Deutlich dreierlei Eindrücke zeigt das zunächst zu beschreibende Prä- 
parat. Man bemerkt daselbst im allgemeinen die optischen Axen bei 
41—16 (754°), und die Abweichung @ beträgt drei Teilstriche (Natrium- 
licht). Solche Stellen zeigen sehr deutliche Ätzfiguren e von im wesentlichen 
herzförmiger Gestalt (Fig. 6, Taf. VIII). Dieselben scheinen manchmal be- 
stimmt nach rechts und links symmetrisch zu sein (die Symmetrielinie 
parallel der Ebene der optischen Axen), manchmal aber sind sie auch 
deutlich nach rechts und links unsymmetrisch. Oft sind sie vollkommen 
herzförmig gerundet und sehr zart gestreift. An einer anderen (kleinen) 
Stelle desselben Präparates findet man dann entschieden hemimorphe (un- 
symmetrische) Ätzfiguren in den beiden enantiomorphen Stellungen, welche 
wohl als Eindrücke £& bezeichnet werden können. Doch läßt sich gerade 
hier kein wesentlicher optischer Unterschied von den mit Ätzfiguren & be- 
deckten Stellen erkennen. Dabei treten die Ätzfiguren 8 dort auf, wo die 
Platte schwach bräunlich gefärbt erscheint, die Ätzfiguren e hingegen an 
den mehr lichten bis farblosen Stellen. Ob hier die Eindrücke £ und & 
im wesentlichen gleichartig sind, da sich optisch kein Unterschied der be- 
treffenden Stellen erkennen läßt, oder ob es sich um eine Vermischung 
bezw. Überlagerung verschiedenartiger Materie handelt, ist schwer zu ent- 
scheiden. Dieses Präparat zeigt endlich wieder an einer anderen (kleinen) 
Stelle annähernd regulär-sechsseitige Eindrücke y (Fig. 7, Taf. IX). Das 
oplische Verhalten dieser letzteren Stelle konnte ich nicht sicher feststellen, 
da dort Störungen, vielleicht infolge Überlagerung verschiedenartiger Teile, 
beobachtet wurden. An anderen Platten wurde gefunden, daß Eindrücke y 
dort auftreten, wo der Winkel der optischen Axen sehr klein ist. So be- 
obachtete ich bei einem Präparat, daß an einer Stelle, wo annähernd 
regulär-sechsseitige Eindrücke liegen, die optischen Axen (in Natriumlicht) 
bei den Skalenteilen 23—3 (14°) erscheinen, ja daß dort fast optische Ein- 
axigkeit vorhanden ist. Die Abweichung der Mittellinie von der Platten- 
normale ist unmerklich klein, doch sind, was die Beobachtung erschwert, 
die Hyperbein sehr breit, weil die Platte sehr dünn ist. Andere Präparate 
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zeigen die Eindrücke y bei einem Axenwinkel von ca. k—4 (2049), oder 
diese Ätzfiguren stellen sich dort ein, wo ein größerer Axenwinkel allmählich 
kleiner wird, z. B. nur noch 64—8 (373°) beträgt. Im letzteren Falle be- 
merkte ich annähernd regulär-sechsseitige Eindrücke auch an einer Stelle 
des Präparates, wo ein kleiner Winkel von etwa 5—5 (2530) constatiert 
wurde, und wo die Ebene der optischen Axen gegen diejenige an anderen 
Stellen desselben Präparates (mit größerem Axenwinkel) anscheinend recht- 
winkelig gekreuzt liegt. Eine Platte zeigte nur Ätzfiguren ß, etwas ge- 
rundet; dort erscheinen die optischen Axen bei etwa 9—10 (5040). Hier 
liegt also ein ähnliches Verhalten vor, wie bei den Eindrücken 9 des 
braunen Lepidoliths (B) von Mursinsk. 

Endlich beobachtet man sechsseitige Eindrücke £, welche nicht regulär 
sondern nur nach der Klinodiagonale symmetrisch sind (die dieser Richtung 
entsprechende Diagonale ihres Umrisses verbindet einen stumpferen und 
einen spitzeren Winkel desselben). Sie gehen gern in herzförmige Gestalten 
über und werden z. B. auf Stellen mit den Skalenteilen 10—15 (6740) ge- 
funden. Nach dem Gesagten trifft man auch im Lepidolith von Penig 
wenigstens zwei verschiedene Substanzen an, eine makrogonale und eine 
mikrogonale. Die mannigfaltige Ausbildung der Ätzfiguren deutet vielleicht 
auf eine noch größere Zahl von Componenten hin, deren Untersuchung 
im isolierten Zustande jedoch — wohl wegen vielfacher Verwachsung und 
Überlagerung -— in hohem Grade erschwert ist. Dies gilt für die optische 
Untersuchung noch mehr als für die der Ätzerscheinungen, da bei ersterer 
immer eine relativ dicke Schicht in Betracht kommt, während bei letzterer, 
wenigstens in der Regel, nur eine äußerst dünne, oberflächliche Schicht 
mit zarten Ätzeindrücken zur Beobachtung gelangt. 

5) Lepidolith von Auburn. Dieses Material stammt von einer fast 
handgroßen, dicken Glimmertafel, deren innerer, weitaus größter Teil aus 
gelblichgrauem Muscovit besteht, während der 4—1 cm breite Saum im 
allgemeinen rötlich gefärbt ist und bei genauerer Betrachtung drei Zonen 
unterscheiden läßt. Die erste Zone, d.h. die den Muscovit zunächst um- 
gebende Schicht, zeigt das Bild der optischen Axen parallel mit dem des 
inneren Teiles selbst. Auch die Schlagfiguren dieser Schicht und der inneren 
Tafel sind parallel. Diese Zone besteht also aus einem Glimmer erster Art, 
und da sie dem Ätzmittel größeren Widerstand leistet als Lepidolith, wohl 
ebenfalls aus Muscovit. Die zweite Zone umschließt zahlreiche winzige, 
meist rhombisch gestaltete Täfelchen von Muscovit, welche parallel gelagert 
sind. Hier liegt offenbar eine regelmäßige Verwachsung von Lepidolith mit 
Muscovit vor, wie sie ganz ähnlich schon früher von Bowmann!) beschrieben 
wurde (s. unten). Der mit Muscovit dire@t verwachsene Glimmer scheint 
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ebenfalls ein solcher erster Art zu sein; die Ebene der optischen Axen ist 
darin parallel zu derjenigen des Muscovit, doch ist der Axenwinkel kleiner. 
Die äußerste, muscovitfreie Zone des Saumes endlich ist intensiver rot ge- 
färbt; in ihr liegt stellenweise die Ebene der optischen Axen deutlich senk- 
recht zu derjenigen des in die vorige Zone eingeschlossenen Muscovit, was 
darauf hindeutet, daß es sich hier um einen Glimmer zweiter Art handelt 
(gute Schlagfiguren konnte ich nicht erhalten). — Hinsichtlich der im all- 
gemeinen recht wenig vollkommenen Ätzfiguren ist folgendes zu bemerken. 
Die zweite Zone zeigt, soweit dies wenigstens aus der Betrachtung eines 
der besten Präparate hervorgeht, in ihrem inneren Teile auf dem die 
Muscovitplättchen umgebenden Lepidolith keine deutlichen Ätzfiguren; solche 
stellen sich erst, und zwar ziemlich dicht gedrängt, im äußeren Teile dieser 
Zone ein. Die Ätzfiguren sind dort annähernd regulär sechsseitig (wohl 7), 
zuweilen mehr fünfseitig und symmetrisch nach einer Diagonale (entsprechend 
der Klinodiagonale des Muscovit,. An der Grenze zwischen der zweiten 
und der dritten (muscovitfreien) Zone des Saumes bemerkt man an einer 
Stelle das Auftreten von kleinen Muscovitkrystallen in dreifacher Lage, ent- 
sprechend der gewöhnlichen Zwillingsbildung des Glimmers. Dies deutet 
darauf hin, daß sich dort auch die jene Muscovite tragenden Partien von 
Lepidolith zueinander in Zwillingsstellung nach dem genannten Gesetze be- 
finden. Daß eine solche Zwillingsbildung den äußersten, nur aus Lepidolith 
bestehenden Saum beherrscht, geht außer der Beobachtung im polarisierten 
Lichte auch aus der Betrachtung der dort auftretenden Ätzfiguren hervor. 
Dieselben erinnern in ihrer bestausgebildeten Form am meisten an die 
Figuren # und erscheinen einmal in den beiden durch die Zwillingsbildung 
nach (010) bedingten enantiomorphen Stellungen, dann aber auch in solchen 
Lagen, welche der Zwillingsverwachsung nach dem gewöhnlichen Glimmer- 
gesetze entsprechen. Manchmal bemerkt man dort auch, gerundete, herz- 
förmige Eindrücke, endlich stellenweise ein förmliches Gewirre von ge- 
streckten und verzerrten Gestalten, welche dann wieder, wohl infolge der 
Zwillingsverwachsung der sie tragenden Teile des Lepidolith, verschieden 
gerichtet sind. Im ganzen sind, wie bemerkt, die Ätzfiguren bei diesem 
Vorkommen nur wenig gut ausgebildet, was die genaue Feststellung ihrer 
Form und Lage erschwert. Von Interesse ist der Gegensatz in der An- 
ordnung der Figuren 8 und y, doch bedürfen diese Verhältnisse zur völligen 
Klarstellung noch weiterer Untersuchung. 

6) Lepidolith von Paris (Maine). H. L. Bowmannt) beschrieb 
schon 1903 interessante Verwachsungen von Lepidolith und Muscovit von 
Haddam Neck (Conn.) und von Auburn (Maine), wobei der Muscovit in Form 
zahlreicher, rhombischer Täfelehen und in drei, durch Zwillingsbildung nach 
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dem gewöhnlichen Gesetze bedingten Stellungen dem Lepidolith auf- oder 
eingelagert ist. Dabei ist der dem Muscovit zunächst anliegende Lepidolith 
makrodiagonal (wie Muscovit), der mehr entfernt liegende brachydiagonal 
(Glimmer zweiter Art. Bowmann bemerkt hierüber etwa folgendes: »Dicht 
außerhalb der Grenze (von Muscovit und Lepidolith) befindet sich in der 
Regel ein schmales, paralleles Band von Lepidolith, welches in derselben 
Stellung wie der Muscovit auslöscht und die optische Axenebene parallel 
derjenigen des Muscovit hat. Durch die Schlagfigur wurde das Material 
als makrodiagonaler Glimmer in paralleler Stellung zum Muscovit erwiesen. 
Außerhalb dieses Lepidolithbandes und gelegentlich auch dicht am Muscovit 
sind unregelmäßig begrenzte Partien von Lepidolith mit der Axenebene 
parallel einer oder der anderen Kante des Rhombus von Muscovit, d. h. 
um 30° in einer oder der anderen Richtung gegen diejenige des Muscovit 
gedreht (brachydiagonaler Glimmer in Zwillingsstellung nach dem gewöhn- 
lichen Glimmergesetze: Zwillingsebene (110)). Die Auslöschung des Lepido- 
lith sowie des Muscovit in der Nähe der Grenze ist etwas schwankend und 
unvollkommen (wohl ein Anzeichen der Spannung, welche durch die un- 
vollkommene Übereinstimmung der Molekulargerüste der beiden Mineralien 
hervorgebracht wird). Der brachydiagonale Lepidolith zeigt eine Abweichung 
der Mittellinie von der Plattennormale in der Ebene der optischen Axen, 
der makrodiagonale eine Neigung der Mittellinie zur Ebene (010), weshalb 
dieser Glimmer dem triklinen System zugerechnet werden muß.« — Auch 
ich beobachtete, wie schon bemerkt, solche Einlagerung von Muscovit- 
kryställchen in dem Lepidolith von Auburn. Schr schön tritt diese Ver- 
wachsung bei dem violetten Lepidolith von Paris (Maine) auf, begleitet von 
einem interessanten optischen Verhalten beider Glimmerarten, weshalb der- 
selben hier (an der Hand einiger mikrophotographischer Aufnahmen) eine 
etwas eingehendere Besprechung gewidmet sei. 

Die Muscovitplättchen oder Säulchen erscheinen auf den Spaltflächen 
zunächst als Rhomben, begrenzt von 
(110), also mit 120° und 60° (s. bei- 


a b c 
stehende Figur a), bei welchen jedoch 

sehr häufig eine stumpfe Ecke nicht AD e Gi) 
ausgebildet, sondern mehr oder weniger ar EEE 
gleichsam unregelmäßig abgebrochen e 

ist (b). Oft sind die spitzen Winkel 


des Rhombus gerade abgestumpft (c), entsprechend (010), weniger häufig 
treten Begrenzungslinien auf, welche senkrecht zu zwei, unter 120° zusammen- 


1) Vergl. hierzu und zu den folgenden Beobachtungen die frühere Mitteilung von 
Scharizer über die Verwachsung von Muscovit und Lepidolith von Schüttenhofen; 
diese Zeitschr. 12, 1. 
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stoßenden Seiten liegen (d). Da dieselben stets nur zu zwei erscheinen — 
dabei, wie es scheint, regelmäßig nach der gleichsam abgebrochenen Ecke 
des Rhombus convergieren -—, so gewinnen die betrefienden Tafeln um so 
mehr das Ansehen eines monoklinen Krystalles. Diese Begrenzungslinien 
entsprechen hiernach einer Form {137}, wenn man die Halbaxe a, nach 
welcher sie convergieren, als negativ betrachtet. Im folgenden seien die 
Muscovittafeln immer in der Stellung gedacht, daß derjenige stumpfe Rhomben- 
winkel, welcher scharf ausgebildet ist, nach vorn liegt (vorausgesetzt, daß 
überhaupt ein Unterschied in dieser Beziehung zu bemerken ist). Selten 
ist die Form e, wobei die Täfelchen einem Rhombus entsprechen, an wel- 
chen gleichsam zwei Flügel («) angesetzt sind. 

Daß die Muscovitkrystalle nicht einheitlich sind, bemerkt man unter 
dem Mikroskop deutlich schon im gewöhnlichen, ziemlich stark abgeblende- 
ten oder schief einfallenden Lichte. Man sieht, daß sich in den Rhomben 
von einem stumpfen Winkel, etwa von hinten her ein schmales Band mehr 
oder weniger parallel der kurzen Diagonale nach vorn hinzieht und dort 
oft in eine Spitze ausläuft (in der Figur bei « punktiert); seltener bemerkt 
man, daß sich diese Spitze, ehe sie die vordere Ecke erreicht, in mehrere 
Linien auflöst, wobei wohl je eine annähernd in der Richtung der längeren 
Rhombendiagonale bis an den rechten bezw. linken Rand der Tafel ver- 
läuft. Sind die spitzen Winkel des Rhombus gerade abgestumpft, so er- 
strecken sich solche zarte Grenzlinien von den hierdurch entstandenen 
vorderen seitlichen Ecken parallel zu den Seiten des Rhombus nach hinten 
(siehe bei e S. 353, sowie Fig. 8 und 10, Taf. IX). 

Bei der Prüfung im convergenten, polarisierten Lichte erweisen sich 
die Muscovittäfelchen als Glimmer erster Art mit einem Axenwinkel 2E 
von ca. 74°, indessen zeigt die Beobachtung im parallelen Lichte, daß zwar 
das oben beschriebene, im allgemeinen brachydiagonal verlaufende Band 
normal auslöscht, daß hingegen die beiden, durch dasselbe getrennten Teile 
der Platten anomale Auslöschung besitzen, indem eine Auslöschungsrich- 
tung mit der Klinodiagonale nach vorn einen spitzen Winkel von 3—40 
bildet, sodaß die beiden entsprechenden Schwingungsrichtungen vorn einen 
Winkel von 6—8° einschließen. Fig. 14, Taf. IX, zeigt eine Muscovittafel 
zwischen gekreuzten Nicols in der Lage, daß die eine Hälfte sich in der 
Dunkelstellung befindet, während die andere noch etwas hell ist. Sehr 
deutlich ist diese Teilung auch an solchen Plättchen zu sehen, die durch 
wässerige, verdünnte Flußsäure von dem Verbande mit Lepidolith, welch 
letzterer leichter in der Säure löslich ist, befreit, also isoliert sind. Die in 
der Figur (auf S. 353) bei e mit « bezeichneten Teile scheinen weniger von 
der normalen abweichende Auslöschungsrichtungen zu besitzen. 

An der Grenze zwischen einem Muscovitkrystall und dem ihn um- 
gebenden Lepidolith ist der erstere von einem Saume feinster, meist kurzer 
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Fasern eingefaßt, welche senkrecht zu den betreffenden Grenzlinien gerichtet 
sind (Fig. 40, Taf. IX). Hierauf folgt, den Rhombus umziehend, ein schmales 
Band von Lepidolith, worin eine Auslöschungsrichtung sogar um ca. 109 
von der Klinodiagonale des Muscovit abweicht. Diese Abweichung findet 
beiderseits vorn rechts und links im entgegengesetzten Sinne wie bei dem 
betreffenden, anomal auslöschenden Muscovits statt, sodaß die beiden ent- 
sprechenden Schwingungsrichtungen hier nicht vorn, sondern hinten einen 
spitzen Winkel von ca. 20° einschließen. Gleichzeitig mit dem vorn 
rechts am Muscovit liegenden Bande löscht das hinten links gelegene, mit 
dem vorn links befindlichen das hinten rechts gelegene aus. In etwas 
größerer Entfernung vom Muscovit wird in dem beschriebenen Bande die 
Abweichung der einen Auslöschungsrichtung von der Klinodiagonale des 
Muscovits noch größer. Da, wo seitlich Teile von Lepidolith an die Grenze 
(130) des Muscovits anstoßen, gleichsam unter demselben hervorragen, zeigt 
sich, daß die Ebene der optischen Axen auf denselben in der Richtung 
der Axe b des Muscovits liegt, und daß 2E daselbst ca. 530% (Skalenteile 
10—1A0) beträgt. Dasselbe optische Verhalten zeigen alle Lepidolithteile, 
welche mit oft dicht gedrängten Muscovittäfelchen besetzt sind (Fig. 8, Taf. IX). 
Hier liegt wohl, wie beim Muscovit, ein Glimmer erster Art vor, entsprechend 
der innigen Verwachsung der beiden Glimmerarten. Damit würden auch 
die angeführten Beobachtungen von Bowmann übereinstimmen. Weiter 
entfernt vom Muscovit bezw. auf den zwar benachbarten, aber muscovit- 
freien, dabei scharf umgrenzten Teilen des Lepidoliths wird der Winkel der 
optischen Axen in letzterem größer, indem er zu etwa 65—71° ansteigt. 
Man bemerkt dort z. B. die Axenpunkte bei den Skalenteilen 11—45 (7049), 
entsprechend einer Neigung der ersten Mittellinie zur Basis. Die Ebene der 
optischen Axen geht dabei entweder parallel zur Klinodiagonale des Muscovits, 
woraus in Verbindung mit jener Neigung zu schließen ist, daß es sich hier 
um einen Glimmer zweiter Art handelt, wie dies auch Bowmann hervor- 
hebt, oder — was die Regel bildet — es treten Teile auf, in welchen eine 
Auslöschungsrichtung, desgleichen die Ebene der optischen Axen parallel je 
einer Seite des Muscovitrhombus verläuft, wie denn überhaupt die Lepidolith- 
blättchen aus Teilen dreifacher Stellung (verbunden nach dem Glimmer- 
Zwillingsgesetze) bestehen. Ebenso treten auch die mit Lepidolith ver- 
wachsenen Muscovitkryställchen in drei verschiedenen Lagen auf (in Fig. 9, 
Taf. IX, erscheinen sie in zwei Stellungen). Fig. 12, Taf. IX, zeigt einen 
zwar sehr kleinen, aber scharf ausgebildeten Muscovit mit dem ihn zunächst 
umgebenden Lepidolith, aufgenommen im parallelen, polarisierten Lichte bei 
gekreuzten Nicols, deren Hauptschnitte unter 45° zu den Axen a und b des 
Muscovits geneigt sind. Die vier dort um den Muscovit liegenden dunklen Teile 
des unregelmäßig begrenzten Lepidolithblättehens bleiben bei einer ganzen 
Umdrehung fast gleich dunkel, woraus zu schließen ist, daß der Winkel 
23* 
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der optischen Axen in ihnen recht klein ist. Die rechts und links gelegenen 
(im Bilde hellen) Partien löschen zugleich mit dem Muscovit aus. Dreht 
man deshalb das Blättchen so, daß die Nicolhauptschnitte parallel den 
Diagonalen des Muscovitrhombus gehen, so erscheint das Ganze dunkel. 
In den weiter entfernten (im Bilde dunklen) Lepidolithteilen liegen die 
Ebenen der optischen Axen parallel zu den Seiten des Muscovitrhombus. 
Der Winkel der optischen Axen entspricht dort etwa den Skalenteilen 
104—15 (2E — 694%). Weitere Bestimmungen konnten wegen der geringen 
Größe des Objektes nicht gemacht werden. Es ist indes nach dem früher 
Mitgeteilten anzunehmen, daß der den Muscovit zunächst umgebende Lepi- 
dolith ein Glimmer erster Art sei, der entfernter gelegene ein solcher zweiter 
Art. Letzterer ist muscovitfrei und von ersterem durch eine unregelmäßig 
verlaufende, aber deutlich hervortretende Grenze getrennt. 

Was schließlich die Atzfiguren betrifft, so beobachtete ich auf den 
zwischen den Muscovitkryställchen gelegenen Teilen des Lepidoliths von Paris 
nur ziemlich schlecht ausgebildete sechsseitige Eindrücke y, selten herz- 
förmige Gestalten, also ähnlich wie beim Lepidolith von Auburn. 

Wenngleich mit dem Gesagten die Mannigfaltigkeit der hier zu beob- 
achtenden Erscheinungen noch nicht erschöpft ist, so dürfte doch das 
Wichtigste hervorgehoben sein. Die bunten Polarisationsfarben der Muscovit- 
täfelchen, welche sich dadurch von dem dunkleren Lepidolithgrunde wirk- 
sam abheben, die eigentümliche Umsäumung derselben und ihre dreifache 
Lage verleihen der Betrachtung dieser hübschen Objecte einen besonderen 
Reiz. Es sei schließlich bemerkt, daß die oben beschriebene Teilung der 
Muscovittafeln, sowie die Faserbildung am Rande derselben auch bei dem 
Vorkommen von Auburn zu beobachten ist. 


Erklärung der mikrophotographischen Figuren. 


Tafel VIII. 


4. Lepidolith von Mursinsk, licht, makrogonal, mit Ätzfiguren « mehr am 
Rande der Platte. 


2. Lepidolith von Mursinsk, licht, makrogonal, mit Ätzfiguren ß weiter vom 
Rande der Platte entfernt. 


3. Lepidolith von Mursinsk, licht, links Eindrücke «, auch in Zwillings- 
stellung nach (040), rechts Eindrücke y. 


4. Lepidolith von Mursinsk, braun; links makrogonal mit Eindrücken ß, rechts 
mikrogonal mit solchen d. 


Lepidolith von Mursinsk, braun, mit Ätzfiguren d\ 
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6. Lepidolith von Penig, makrogonal, mit herzförmigen Ätzfiguren e, zum Teil 
deutlich unsymmetrisch. 


40. 


A. 


12. 


Über den Krystallbau der Lithionglimmer usw. 357 


Tafel IX. 


Lepidolith von Penig, mit Ätzfiguren y. 

Muscovit im Lepidolith von Paris (Maine). 

Desgleichen zwischen gekreuzten Nicols; die Muscovite in verschiedener 
Stellung. 
Mittlerer Muscovit von Fig. 8, stärker vergrößert, am Rande mit feiner Parallel- 
faserung. Auch sind zarte Grenzlinien im Inneren desselben erkennbar. 
Muscovit im Lepidolith von Paris (Maine). Derselbe erscheint zwischen ge- 
kreuzten Nicols deutlich optisch anomal: links vollkommene, rechts unvoll- 
kommene Auslöschung, Schwingungsrichtungen nicht parallel den Rhomben- 
diagonalen. 

Sehr kleiner Muscovit im Lepidolith von Paris (Maine) zwischen gekreuzten 
Nicols, deren Hauptschnitte mit den Rhombendiagonalen Winkel von 450 
bilden. 


Einzelne Details sind bei Betrachtung der Figuren mit einer großen Lupe am 


besten zu erkennen. 


XXIL Ein Schleifgoniometer. 


Von 
V. Goldschmidt in Heidelberg. 


(Mit 3 Textfiguren.) 


Für. mancherlei krystallographische Untersuchungen ist die Herstellung 
orientierter Schliffe und Schnitte nötig. So besonders für optische Unter- 
suchungen, aber auch für Ätzungen und Lösungen, Härtebestimmungen 
und anderes. Schleifapparate, die diesem Zwecke dienen, sind von Wolz!), 
Fueß?2), Wülfing3), Tutton®), Brunn&°), Halle®), Stöber’) construiert. 


Die zweikreisige Messung mit ihrem Modellierapparat?) legte die Idee 
nahe, einen Schleifapparat nach demselben Princip zu bauen. An Stelle 
des Hobelmessers am Modellierapparat konnte eine rotierende Schleif- oder 
Schneidescheibe gesetzt werden. Dann war es möglich, nachdem der 
Krystall orientiert aufgesetzt war, jede beliebige Fläche aus den Positions- 
winkeln go einzustellen und anzuschleifen. 


Ein solcher Apparat wurde für mich im Jahre 1903 durch Herrn 
Mechaniker P. Sto& in Heidelberg gebaut®). Er ist seit dieser Zeit bei 
mir im Laboratorium in Gebrauch. Er hat sich gut bewährt und die an 
ihn gestellten Anforderungen erfüllt. Nachdem er so eine mehrjährige 
Probe bestanden, möge er im folgenden kurz beschrieben werden. 

) Jahrb. f. Min. 1888, 2, 243—246. 
) Ebenda 4889, 2, 181—185. 
) Diese Zeitschr. 4889, 17, 445—459; Jahrb. f. Min. 1901, 2, 1—22, 
4) Diese Zeitschr. 1895, 24, 433—454; 25, 79—83. 
) Katalog von Vogt & Hochgesang 1896. 
) Jahrb. f. Min. 4896, 2, 252. 
) 
) 


Die Apparate bis 4904 sind von Wülfing I. c. besprochen. 
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Dem Apparat wurde der Name Schleifgoniometer gegeben, da er 
aus einem zweikreisigen Goniometer und einem Schleifwerk besteht, zum 
Unterschied von Schleifapparaten, die nicht mit einem Goniometer ver- 
bunden sind oder die einem Goniometer als Hilfsapparate beigegeben werden. 


Fig. 1 gibt ein Bild des Instrumentes. Das Instrument besteht aus drei 
Hauptteilen: Drehapparat, Optik und Schleifwerk. Der Drehapparat 
bildet zusammen mit der Optik das Goniometer, zusammen mit dem Schleif- 
werk den Schleifapparat. Alle drei Teile sind auf einer gemeinsamen 
schweren gußeisernen Platte (@) montiert. 


Der Drehapparat besteht aus den Axen A, und A, mit den Teil- 
kreisen H und V. An V werden die Meridianwinkel vo (resp. g) abgelesen, 
an 7 die Poldistanzen » (resp. o). Die Bedeutung der einzelnen Teile geht 
für solche, die mit unserem Goniometer und Modellierapparat bekannt sind, 
aus der Figur hervor. 


Im Gegensatz zu unserem. Goniometer und Modellierapparat ist hier 
der H-Kreis vertical. Das wurde so gemacht, um die Schleifscheibe hori- 
zontal zu bekommen. Die Centrierschlitten (c) sind mit Klemmungen ver- 
sehen, um ein Wackeln beim Schleifen zu vermeiden. - Beim Justieren dient 
statt. der Wiegeschlitten ein Kugelgelenk (i) mit vier Justierschrauben. 
Diese Abänderung geschah mit Rücksicht auf die wegen der Erschütterung 
durch das Schleifen nötige größere Stabilität. 
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Die Optik besteht aus dem Collimator O und dem Fernrohr F. Das 
Fernrohr ist so eingerichtet, wie bei unserem Goniometer neuester Con- 
struction. C und F sind mittelst eines Armes an einer Säule S befestigt 
und mit diesem um eine Axe A; drehbar. 4A; ist parallel zur Flächen- 
normale, das ist zur Halbierungslinie zwischen O und F’ und ist, wie diese 
senkrecht zur Gestellplatte @ justiert, sodaß bei jeder Drehung um 4, die 
Flächennormale stets gleich gerichtet (senkrecht) bleibt. Die Gestellplatte 
wird durch eine Wasserwage horizontal gestellt. 


Das Schleifwerk besteht aus der Schleifscheibe (Sch) und dem 
Balancier (Bl) mit den Rollen R,R,. Der Balancier hat zwei Axen 
(A445). 4, trägt oben die Schleifscheibe Sch, unten die Rolle R,. Die 
Axe A, trägt unten die Rolle Ay. Um die Rollen laufen Treibriemen zu 
einem kleinen Elektromotor, so zwar, daß Rolle R, von dem Motor ge- 


trieben wird, R, von Ra. 


Der Balaneier ist ein Parallelogramm mit dem Gegengewicht g. Er 
bewirkt, daß die Schleifscheibe gehoben, gesenkt und (durch Drehung um 
As) seitlich bewegt werden kann, während sie rotiert und dabei stets hori- 
zontal bleibt. 

Die Anwendung möge durch die 
schematischen Figuren 2 und 3 illustriert 
werden. Sie besteht aus drei Operationen: 


1. Justieren des Krystalls, 
2. Einstellen der Schlifffläche, 
3. Schleifen und Polieren. 


ad 4. Justieren des Krystalls. 
Man setzt den Krystall auf. Er muß auf 
dem Träger mit hartem Wachskitt fest- 
gekittet sein, damit er beim Schleifen 
sich nicht verdreht und nicht abfällt. 

Man dreht nun die Optik nach der Mitte (Fig. 2) und hat ein Gonio- 
meter. Man centriert und stellt den Krystall polar und bestimmt durch 


Messung einen Nullmeridian (v,). Beim polargestellten Krystall liegt die 
Polfläche horizontal, nach oben. 


ad 2. Einstellen der Schliffläche. Sind Pol und Nullmeridian 
festgelegt (ho ©), so kann man jede durch gg gegebene Fläche durch 
Drehen der Kreise VH um die Winkel 90 horizontal machen. Die Schliff- 
fläche liegt nun nach oben. Will man sie zum Zweck des Schleifens nach 
unten haben, so hat man den H-Kreis um 180° zu drehen, d.h. auf 
g+ 180° statt auf 00 einzustellen. Will man nach geschehenem Schleifen 
prüfen, ob die Fläche gut spiegelt und richtige Position hat, so dreht man 
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H um 180° und hat die Schlifffläche im Pol. Sie soll die beabsichtigten 
Ablesungen v=p+% undh=o-+ hy, und einheitliches Reflexbild geben. 

ad 3. Schleifen und Polieren. Man dreht die Optik CF’ zur Seite, 
die Schlifffläche an ihre Stelle, die Schleifscheibe (Sch) unter den Krystall 
und läßt rotieren. Unsere 


Fig. 3 zeigt die Anordnung. Fig. 3. 
Dreh -Apparat 


Dabei bewegt man die Schleif- 
scheibe mit der Hand seitlich, 
damit sie an wechselnder 
Stelle in Anspruch genommen 
wird. 

Man schleift zuerst mit 
gröberem Schmirgel, bis die 
Fläche die passende Größe 
hat, dann vertauscht man die 
Grobscheibe mit der Fein- 
schmirgelscheibe und zuletzt mit der Polierscheibe aus Glas mit Polierrot 
oder Grün. 


Größe und Politur der Fläche prüft man durch ein darunter gehal- 
tenes Stück Spiegelglas. Scheint sie fertig, so biegt man die Schleifscheibe 
zur Seite, dreht Z um 180° und prüft mit der Optik OF Oberfläche und 
Reflex. 

Die erzielte Genauigkeit ist recht groß. Sie beträgt ca. 5’ in p und og. 
Man kann nun bei der gleichen Polstellung des Krystalls beliebig viele 
Flächen anschleifen. Das rasche Arbeiten, das Entfallen jeder Rechnung, 
sowie die Genauigkeit sind Vorzüge des Instruments. 

Setzt man an die Stelle der Schleifscheibe eine Schneidscheibe, so 
kann man mit demselben Instrument orientierte Schnitte machen. 


Heidelberg, März 1912. 


XXI. Pyromorpbhitzwilling. 


Von 
V. Goldschmidt und R. Schröder in Heidelberg. 


(Mit 2 Textfiguren.) 


Durch Herrn Bergingenieur A. Grebel in Genf kamen wir in den Besitz 
dieses interessanten Zwillings. Herr Grebel hatte die Gruppe als einen 
Zwilling erkannt, doch bedurfte es der Messung, um das Zwillingsgesetz 
nachzuweisen. 

Unsere Fig. 4 gibt ein möglichst 
naturgetreues Bild des Zwillings. Er 
stammt aus der Grube Friedrichsegen 
bei Ems. Die Messung ließ sich, trotz 
mancher Unebenheit und hyperparalleler 
Verwachsung, wie solche dem Pyromor- 
phit eigentümlich ist, mit befriedigender 
Genauigkeit durchführen. Dieselbe ergab 
ein gutes Einspiegeln der beiden Indivi- 
duen gemeinsamen Fläche « = oo0 (1010) 
und die Neigung der Hauptaxen gegen- 
einander, aus den besten Messungen: 


RE N 

Hieraus ergibt sich das Zwillingsgesetz: für 99 = 0,8500 

Zwillingsebene: &— 4 (1122) Berechnet: 0:0’ = 72043’, 
Messung und Rechnung stimmen befriedigend überein. Danach erscheint 
das Zwillingsgesetz als gesichert. 

Die Form 5 = 4 ist für Pyromorphit noch nicht nachgewiesen. Dies 
ist insofern interessant, als sich hier, wie in vielen Fällen, zeigt, daß die 
Zwillingsebene nicht notwendig eine krystallonomisch wichtige Fläche ist. 
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Sie spielt genetisch keine Rolle. Das tun vielmehr die Bindeflächen und 
Bindezonen. 


Das Gesetz hat ferner dadurch ein besonderes Interesse, daß es von allen 
Zwillingsgesetzen mit geneigter Axe das wahrscheinlichste ist. Beim Quarz 
ist es das wichtige Japaner Gesetz. Wir können es in der folgenden gene- 
tischen Fassung aussprechen: 


Anheften mit a = ©00; Einschnappen von ayx, mit as ®y. 


Hauptbindezone: [a8]. 


Fig. 2 gibt die Pro- 
jeetion eines Pyromorphit- 
krystalls auf die Binde- 
fläche a. Bei Drehung um 
72043’ kommt Zone [ax] 
in die Lage von Zone 
[0%], mit der sie sich in 
allen Punkten deckt. Dies 
ist die Hauptdeckzone. 


N 


UN 
N 


Wir können das Gesetz 
auch so aussprechen: 


ER 


Binder: as; 
Drehung: 72043’. 


\ 


Es sind dieselben Be- 
ziehungen, wie sie für 
das Japaner Gesetz beim 
Quarz dargelegt wurden!). 


Bisher sind für den 
Pyromorphit (soweit wir 
ermitteln konnten) Zwil- 
linge nach diesem Gesetz nicht bekannt. Klein gibt (Min. Centralbl. 1902, 
S. 748) ein anderes Zwillingsgesetz: Zwillingsebene: x = 20 (2021) mit 
Deckfläche b = oo (1120); Hauptdeckzone [zxb]; gemeine Deckzone [0x a]. 
Winkel der Hauptaxen: 70056’ (berechnet). Die genetische Wahrscheinlich- 
keit dieses Gesetzes steht hinter der des obigen zurück; so sehr, daß, trotz 
der Zuverlässigkeit Klein’scher Angaben, eine Bestätigung wünschenswert 
erscheint. 


4) Min.-petr. Mitt. 4905, 24, 473, sowie Taf. II, Fig. 3 und 4. 
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Für den isomorphen Apatit ist von Hidden und Washington!) ein 
unserem Pyromorphit ähnlicher Zwilling beschrieben und abgebildet. Für 
ihn ist jedoch die Zwillingsebene nicht 4 (1422), sondern 4 (1424) angegeben. 
Der Winkel der Hauptaxen ist für beide Gesetze ähnlich: 

für Zwillingsebene = 4 berechnet: Winkel der Hauptaxen: 72026’. 

» » Tr — 1 » » ? » 68 34 . 


Die Messung aa — 68028’ spricht allerdings für Zwillingsebene = 1, 
doch ist dies Gesetz genetisch so viel weniger wahrscheinlich als Zwillings- 
ebene —= 4, daß eine Bestätigung wünschenswert erscheint. 


4) Amer. Journ. 4887, 33, 504; Fig. 4. Diese Zeitschr. 1888, 14, 300, Fig. 4. 


XXIV. Vrbait, ein neues Thalliummineral von 
Allehar in Macedonien. 


Von 
B. Jezek in Prag. 


(Hierzu Taf. X.) 


Der Antimon- und Arsenerzbergbau Allchar in Macedonien, von welchem 
1891 R. Hofmann!) die erste Nachricht veröffentlicht hat, ist heute allen 
Mineralogen durch seine hübschen Antimonite, Realgare und Auripigmente, 
besonders aber als einziger Fundort des schönen und interessanten Thallium- 
minerals Lorandit bekannt. Von Allchar und seinen Mineralien handeln 
die Arbeiten von: Hofmann!), von Foullon?), Pelikan®), Krenner‘®), 
Vrba®), V. Goldschmidt), Hackmann’?), Jannasch®), Loczka°) und 
Stevanovic!®), 


4) R. Hofmann, Antimon- und Arsenerzbergbau »Allchar« in Macedonien. Öst. 
Zeitschr. Berg., 1891, 89, 4167—4173. Ausz. diese Zeitschr. 39, 167—173. 
2) H. von Foullon, 
a) Über Antimonit und Schwefel aus Macedonien. Verhandl. d. k. k. geol. 
Reichsanstalt, Wien 1890, 348. Ausz. diese Zeitschr. 22, 84. 
b) Schwefel und Realgar von Allchar. Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanst. 
1892, A714. Ausz. diese Zeitschr. 24, 642. 
3) A. Pelikan, Schwefel von Allchar in Macedonien. Tscherm. min. Mitt. 1891, 
12, 344—345. Ausz. diese Zeitschr. 24, 428. 
4) J. A. Krenner, Lorandit, ein neues Thalliummineral von Allchar in Mace- 
donien. Math. 6es term. tud. Ertesitö 4894, 12, 473 und 4895, 13, 258—263. Ausz. 
diese Zeitschr. 27, 98. £ 
5) K. Vrba, O nekterych minerälech z Allcharu v Macedonii, Vestnik kr. Ceske 
Spol. Näuk, tr. math.-prfir., 4894, pojedn. 48. 
6) V. Goldschmidt, 
a) Realgar von Allchar. Beispiel der Discussion eines Projectionsbildes. 
Diese Zeitschr. 1896, 25, 553—555. 
b) Über Lorandit von Allchar in Macedonien. Diese Zeitschr. 1899, 30, 
272— 294. 
c) Realgar von Allchar in Macedonien. Diese Zeitschr. 4904, 39, 113—121. 
7) V.Hackmann, Über eine neue Form am Realgar von Allchar in Macedonien. 
Diese Zeitschr. 1897, 27, 608— 609. 
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Allchar ist nur auf einigen in sehr großem Maßstabe gezeichneten 
Karten zu finden und wird auch in Fachwerken nach Kleinasien verlegt. 
Deswegen scheint mir eine nähere Ortsangabe hier nicht überflüssig zu sein. 
Der Name Allchar ist zusammengesetzt aus den ersten Silben des Namens 
Allatini, eines Bankhauses in Saloniki, welches die Unternehmung finanziert 
hat, und des französischen Ingenieurs Charteaux, welcher die Lagerstätte 
entdeckt hat (All-Char — Allchar und nicht Alchar). Allchar liegt in der 
macedonischen Provinz Tikwesch, im Gebiete Murihowo, eirca 50 km süd- 
lich von der Station Krivolak der Eisenbahnlinie Mitrovitz—Saloniki. In 
der Literatur finden wir häufig die Bezeichnung Allchar bei Roszdan oder 
nur Roszdan {Ro%den), welcher Ort circa 3 km nördlich von der Kolonie 
Allchar entfernt ist. Eine hübsche ausführliche Karte der Umgebung von 
Negotin in Macedonien und sehr interessante Nachrichten von den Verhält- 
nissen, welche zur Zeit der Gründung der Kolonie Allchar in diesen gefähr- 
lichen Gegenden geherrscht haben, enthält die eitierte Abhandlung von 
Hofmann. | 

Die mächtige Lagerstätte hat einen beinahe nordsüdlichen Verlauf und 
führt in ihrem nördlichen Teile Antimon-, in dem südlichen Arsenerze, 
hauptsächlich Auripigment. Die ‘Arsenerze wurden waggonweise in die 
Muldenhütten bei Freiberg geliefert, und unter diesem Material fand vor 
circa neun Jahren Herr Ingenieur W. Maucher, damals Betriebschemiker 
der Muldenhütten, auch Stücke mit eingewachsenen dunklen Krystallen eines 
Minerals, in welchem er damals neben Thallium, Arsen und Schwefel auch 
Antimon nachwies und ein neues Mineral vermutete. Herr Maucher hat 
sein ganzes Material, welches durch Verluste während der Reihe von Jahren 
sehr vermindert war und leider nur aus einigen nicht sehr großen Hand- 
stücken bestand, heuer im Januar Herrn Hofrat Prof. Dr. K. Vrba über- 
lassen, welcher mich mit der Untersuchung betraute. Hierfür danke ich 
Herrn Hofrat Prof. Dr. K. Vrba auch hier herzlichst. 

Das morphologische Studium und die chemische Analyse der Krystalle 
haben die Vermutung des Herrn Maucher bestätigt und gezeigt, daß es 
sich um ein neues Thalliummineral handelt, welchem ich zu Ehren des 
hervorragenden Mineralogen und besten Kenners der Mineralogie Böhmens, 
Herrn Hofrates Dr. Karl Vrba, Universitätsprofessor und Director der 
mineralogisch-petrographischen Abteilung des Museums für das Königreich 
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8) P. Jannasch, Analyse des Lorandit von Allchar. Diese Zeitschr. 1904, 39 
122 —124. 

9) J. Loczka, Chemische Analyse des Lorandit von Allchar in Macedonien und 
des Claudetit von Szomolnok in Ungarn. Diese Zeitschr. 1904, 39, 520—525. 


10) S. Stevanovid, Auripigment von Allchar in Macedonien. Diese Zeitschr. 
1904, 89, 14 —18, 
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Böhmen, welcher auch über Allcharminerale eine Arbeit veröffentlicht hat, 
den Namen Vrbait gegeben habe. Eine besondere Freude bereitet mir 
der Umstand, daß ich den Namen meines hochgeehrten Lehrers und edlen 
Gönners einem ziemlich seltenen, nur in Krystallen vorkommenden und 
morphologisch wie chemisch so scharf definierten Minerale, wie nur wenige 
in den letzten Jahren beschrieben worden sind, geben konnte. 


Vorkommen und Vorbereitung des Untersuchungsmaterials. 


Die vom Herrn Maucher eingeschickten Stücke waren ein Gemisch 
von körnigem und erdigem Realgar mit blätterigem, faserigem und erdigem 
Auripigment, welches stellenweise selbständige Partien gebildet hat. In 
diesen Stücken ist Vrbait in Form von kleinen, seltener größeren Kry- 
stallen eingewachsen und, wie man aus der Menge der aus einigen Stücken 
mechanisch befreiten Krystalle schließen kann, ist unser Mineral in einigen 
Stücken recht häufig. Andere Stücke haben gar keine Krystalle geliefert, 
und man kann annehmen, daß sie von einer anderen Stelle des Fundortes 
herstammen und der Sendung beigepackt waren. Immer waren die weniger 
festen Stücke reicher als das festere Material. 

Die Befreiung der eingewachsenen Krystalle geschah mechanisch durch 
vorsichtiges Zerteilen der Stücke mit einer scharfen Zange in kleinere Bruch- 
stücke, welche dann durch mäßigen Druck zerdrückt wurden. Die Hand- 
stücke wurden vorher mit Wasser gewaschen und ein Teil des Materials 
auch vor dem Zerdrücken in Wasser erweicht. Aus dem so gewonnenen, 
mehr oder weniger feinkörnigen Material wurden zuerst die größeren Kry- 
stalle und Bruchstücke des Vrbaits unter der Lupe herausgesucht und der 
Rest durch Sieben in sechs Kategorien von verschiedener Korngröße geteilt. 
Nachdem schon bei den größeren Krystallen, welche aus dem grobkörnigen 
Material ausgesucht waren, durch eine vorläufige Bestimmung des specifischen 
Gewichtes ein großer Unterschied zwischen Vrbait und Realgar und Auri- 
pigment sichergestellt wurde, habe ich das specifische Gewicht bei der 
weiteren Trennung in der Weise mitbenutzt, daß ich mittelst einer Batea!) 
unter Wasser das specifisch leichtere Material entfernt und die schwereren 
Vrbaitkrystalle in der Mitte des Gefäßes concentriert habe. Aus diesem 
Concentrate wurden dann die Krystalle unter der Lupe mit einer Nadel 
ausgesucht. 

Auch mit der chemischen Befreiung der Krystalle durch Auflösen des 
Realgars und Auripigmentes wurden Versuche angestellt, welche aber zu 
keinem befriedigenden Resultate geführt haben, weil durch das Auflösungs- 
mittel immer auch die Vrbaitkrystalle und oft auch erheblich gelitten haben. 


4) Ein konisches seichtes Metallgefäß. Siehe z. B. Lunge-Berl, chem.-techn. 
Untersuchungsmethoden, 6. Aufl., II. Bd., Metalle außer Eisen von Pufahl S. 563, 
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Was das zur Bestimmung des specifischen Gewichtes und für die quantitative 
Analyse verwendete Material anbelangt, wurden auch verhältnismäßig große 
Krystalle geopfert um möglichst reines, auch von Spuren von Realgar 
und Auripigment befreites Material zu gewinnen. Diese Krystalle wurden 
trocken, sowie dann mit Wasser und Alkohol befeuchtet mit einer feinen 
Bürste gebürstet, um auch die letzten Spuren des anhaflenden Realgar- 
und Auripigmentstaubes zu entfernen. Zur qualitativen Analyse und bei 
der Sicherstellung des Verhaltens vor dem Lötrohre, der Einwirkung ver- 
schiedener Lösungsmittel usw., wurden kleinere, weniger reine Krystalle 
verwendet. Auch die zum Messen bestimmten Krystalle waren oft durch 
Spuren des Gemisches, in welchem sie eingewachsen waren, verunreinigt, 
und die strengere Reinigung wurde bei ihnen nicht vorgenommen, um den 
Glanz der Flächen des ziemlich weichen Minerals nicht zu beschädigen. 

Bei der Vorbereitung des Untersuchungsmaterials gewann ich auch 
eine recht große Zahl von mehr oder weniger guten Realgarkrystallen, 
welche durch Flächen der an diesem Mineral gewöhnlichsten Formen be- 
grenzt waren. 


Morphologische Eigenschaften. 


Vrbait ist rhombisch und gehört höchstwahrscheinlich in die rhombisch- 
bipyramidale Klasse. Bei Messungen einiger Krystalle haben sich zwar 
solche Abweichungen ergeben, daß man aus ihnen auf eine einzige Sym- 
metrieebene schließen könnte, welche in der von mir gewählten Stellung 
der Brachypinakoidfläche 5 {010} parallel wäre, bei anderen waren diese 
Abweichungen so, daß sie auf die Makropinakoidfläche «a {100} als einzige 
Symmetrieebene hinweisen würden, bei den meisten waren die Abweichungen 
von der rhombischen Symmetrie noch complicicrler, sodaß man schließlich 
keine Symmetrieebene annehmen könnte und unser neues Mineral sogar 
zur triklin-pedialen Klasse rechnen müßte. Nicht selten war bei den 
Messungen der Fall zu beobachten, dal von vier Pyramidenflächen, welche 
eine gleiche Polardistanz von dem in den Pol justierten Pinakoide haben 
sollten, nur drei gleiches g gehabt haben, die vierte jedoch oft nicht un- 
erheblich aus der normalen Lage herausgerückt war. Hier sind natürlich nur 
größere, immer mindestens einen Grad betragende Abweichungen gemeint. 
Doch alle diese Abweichungen sind durch die Unvollkommenheit einiger 
scheinbar guter Flächen verursacht, welche oft vermehrte, zersplitterte 
oder lichthofartige Signale gegeben haben, sodaß die Auffindung des zu- 
gehörigen Signales sehr erschwert erscheint oder ganz unmöglich war. 
Einige Formen waren auch nicht selten durch Vieinalflächen vertreten, 
welche an anderen Krystallen zusammen mit den Flächen einfacher Symbole 
vorkamen (besonders Flächen der Formen {111} und {035}). Solche Er- 
scheinungen sind besonders bei eingewachsenen, in der freien Entwicklung 
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durch die Umgebung mehr gehinderten Krystallen bekannt, bei welchen 
auch größere Abweichungen viel häufiger sind als bei aufgewachsenen, in 
einem nachgiebigeren Medium entstandenen Krystallen. 


Zugunsten der rhombischen Symmetrie spricht auch noch der Umstand, 
daß die unbeschädigten Krystalle fast ohne Ausnahme alle vorhandenen 
Formen durch alle zugehörigen Flächen entwickelt haben. An zwei Kry- 
stallen war eine scheinbare Hemimorphie nach der Makrodiagonale zu be- 
obachten. Beide Krystalle sind in den Fig. 6 und 7 porträtiert. Diese 
Entwickelung ist gewiß nur eine zufällige Wachstumserscheinung. 


Was die hier gewählte Aufstellung der Krystalle anbelangt, so sei erwähnt, 
daß nicht nur die größtmögliche Einfachheit der Indices der beobachteten 
Formen, sondern auch die praktische Seite bei der Justierung der zwei- 
kreisig gemessenen Krystalle berücksichtigt wurde. Die beiden Pinakoide 
«{400} und 5{010} fehlen an keinem Krystalle, selten sind jedoch ihre 
einzelnen Flächen so vollkommen, daß das reflectierte und in den Pol ge- 
brachte Signal einer einzigen Fläche die Richtigkeit der ganzen Messung 
verbürgen könnte. Wenn man ihre Reflexe bei der Justierung in den 
Äquator bringt, also bei g = 90°, kann man meistens vier reflectierte 
Signale benutzen und auch bei zersplitterten Signalen leichter die richtigen 
herausfinden und bei der Justierung verwenden. Deswegen wurden auch 
die Krystalle so orientiert, daß zur Basisfläche c{001} das nur an einem 
Krystalle durch zwei kleine Flächen vertretene Pinakoid gewählt wurde. 


Die Krystalle sind nach der zwei- und auch nach der einkreisigen 
Methode, sämtlich am zweikreisigen Goldschmidt’schen Goniometer der 
neuesten Construction von P. Sto& gemessen worden. Das ausgezeichnete 
Instrument eignet sich, wegen seiner hervorragenden Optik und auch wegen 
der Möglichkeit, eine einmal in den Pol gebrachte Fläche ohne Umkleben 
des Krystalls zu allen anderen Flächen messen zu können, auch für ein- 
kreisige Messungen vorzüglich. Die Optik ermöglicht auch das Messen von 
sehr kleinen, unvollkommenen, gekrümmten und aus der normalen Lage 
herausgerückten Flächen, wie sie auch nicht selten an dem neuen Minerale 
vorhanden waren. Alle Messungen sind mit der das Signal ein wenig ver- 
kleinernden optischen Combination ausgeführt worden und es wurden ganze 
Minuten abgelesen. 


Die verhältnismäßig besten Signale haben die Flächen der Pyramide 
o{334} reflectiert, sehr gut und einheitlich waren auch die Signale vieler 
Flächen des Pinakoides {100} und auch der Pyramide p{t14}. 

Zur Berechnung der Werte p, und q,u und des Axenverhältnisses wur- 
den folgende Messungen verwendet: 
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370 B. Jezek. 


4 

der Pyramide 0{331} 60025 71024’ 
60 36 71 46 

60 34 7A 45 

60 21 7a 43 

60 22 N 

60 36 7A A6 

60 25 7A Ak 

60 22 74 47 

Mittelwert — 60° 27,6’ — 74044,5° 
pP % 

der Pyramide p{A41} 60935’ 44030’ 
60 49 4A 30 

60 35 kb 42 

60 36 hh 28 

60 22 kh 27 

60 33 44 45 

60 36 k4 46 

60 30 kA 40 

Mittelwert = 60030,75' — 44028,5' 


Für @ der Grundpyramidenzone wurde @ = 60930’ angenommen und 
aus diesem Werte und dem o der besten Pyramide 0o{3341} o = 71045 


wurde berechnet: p0 = 0,8548, g = 0,4836, 


und das Axenverhältnis: iası Bang 
0,5659 : 1: 0,4836. 

Es sind zwölf Krystalle ganz und bei weiteren 48 Krystallen nur einige 
Winkel gemessen worden, mit der Lupe sind mindestens 300 Kryställchen 
untersucht worden, da das ganze Material der chemischen Analyse einer 
gründlichen Untersuchung unterworfen wurde. 

Es sind folgende zehn Formen beobachtet worden: 

e{001}0, f{035} 08, aftı12}$, r {134} 13. 
b{010}0o0, e{024} 02, pfinA}A, 
a{100} 000, a{0k1} 0%, 0{331}3, 

In folgendem sind drei Übersichten der zweikreisigen und eine der 
einkreisigen Messung gegeben: 

1. Übersicht der Messungen von acht Krystallen in Normal- 

stellung. Im Pol c(004), erster Meridian [004:040]). @ und o 
haben die gewöhnliche Bedeutung. 


2. Übersicht der Messungen von sechs Krystallen. Im Pol 
(100), erster Meridian [400: 010]. 
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pı der Brachydomen —= Winkel mit 5 (010), 

der Pyramiden Winkel der Brachydomen mit gleicher 
Verticale mit 5. (010). 
9} — Neigungswinkel zum Makropinakoid a {100}. 
3. Übersicht der Messungen von vier Krystallen. Im Pol 5 (100), 
erster Meridian [010 :: 400]. 

p, bei Pyramiden — Winkel der Makrodomen von gleicher Verticale 
mit a (100). 

0 = Winkeldistanz zum Brachypinakoid 5{040). 


In allen diesen Übersichten sind in die Rubriken »Gemessen« die 
Mittelwerte der sehr guten und guten Messungen eingetragen, in der Rubrik 
»Gemessene Grenzwerte« wurden auch weniger gute Reflexe berück- 
sichtigt. 

4. Übersicht der einkreisigen Messungen. 

1. Übersicht der Messungen von acht Krystallen. Im Pol ce (004), 
erster Meridian [001 : 040]. 


[07 0 Gemessene Grenzwerte: 
— — 
Ber.: _Gem.: Bere Gem. p M) 
c (004 oo 0 000 oo 000 00 07 + 0043’— 0040’ 
a (400 900 N) 90.0 900 890 43’— 90026’ = 
5 (040 a) 00 900 ”00 00 0’ — 
d(044 0.0 DR 62 40 62 38 62045’—630 0’ 
e (024) 00 U EN 43 44 | + 0030’— 0030’ 44 45 —45 0 
f (035 0) 00 46 AA 46 46 45 30 —A7 20 
o (334 60 30 60 30 ans Ta aa 70 26 —71 38 
p(MA) 60 30 60 0 44 29 44 26 59 0 —62 0 43 30 —45 A0 
q (112) 60 30 60 40 26 9 26 25 A5 —27 47 
RT 


(134) « 30 304 30 34 SE 


2. Übersicht der Messungen von sechs Krystallen. Im Pol « (100), 
erster Meridian [100 : 040]. 


Q4 9 Gemessene Grenzwerte: 
— —— —— 

Ber.: Gem.: Ber.: Gem.: 9 [01 
e(01) ur — 300.08 m = -— 
a (400) 00 = 00 = _ _ 
b (040) 00 — „00 2 _ .- 
d(044) 2720 27022! 900 270 a 
e(024) 4557 45 44 900 900 0’ 45 0 —45 45 890 30’— 90030’ 
f(035) 73 49 73 44 900 72 40 —74 30 | 
0o(334) 34 35 34 20 34 30 34 30 32 22 —35 0 34 20 —34 53 
pi) 64 AL 64 35 52 25 52 28 63 .0—66 0 51 30 —53 30 
alı2) 76 244 7642 67 264 67 47 75 0—177 30 66 30 —67 57 
r(131) 34 344 34 34 . 64 7 64 27 


IhE 
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3. Übersicht der Messungen von vier Krystallen. Im Pol 5 (010), 
erster Meridian [040 : 100]. 


[) 02 Gemessene Grenzwerte: 
Ber.: Gem.: ber.z2.bome 92 09 
e (004 900 0’ — 900 07 — — __ 
a (100 00 —_ 900 _ _ el. 
b (010 00 — 00 _ — — 
d(044 90.0 900 0 27 20 nn 270 0’— 27045’ 
e(o24) 90707290750 45 57 45 44 890 30’— 90030’ 45 0—45 45 
f (035 900 %0 0 7349 73 44 J 72 40 —74 30 
0 (334 a1 A184 21 23 62 124 62 4 20 15 —21 54 61 24 —62 57 
p(aA) 49 284 49 49 69 49 69 30 48 40 —50 43 68 54 —71 20 
alt12) 66 52 66 38 TEST 12 66: 776% 9 76 40 —78 50 
r(134) 49 284 49 46 1242 4249 


4. Übersicht der einkreisigen Messungen. 


Berechnet: Gemessen: Kantenzahl: 
«(100): c(004) = 90% 0 900 0 2 
:5 (040) 90 0 90 0 8 
:0(334) 34 30 34 30 20 
ıp(tM1) 59 25 52 28 20 
:a(112) 67 264 67 17 12 
rs) 6 64 97 2 
b(040):d(041) 27 20 27 22 8 
: e(024) Rs yy 45 4A 2 
: f(0385) 73 49 73 k4 3 
:0(331) 62 124 62 4 12 
pam) 69 49 69 30 15 
:q(1A92) 77 28 77 12 8 
:r(131) 492 12 12 19 2 
0(334):0(331) 37 30 37 40 8 
:0(334) 55 35 55 50 8 
:p(1MA) 26 46 26 36 8 
:alııa) 45 6 15 40 8 
p(lM):p(iTl) 40 92 10 26 8 
g(l12):q(1T2) 25 & 25 Ah 8 
r(A3A)ır(A3T) 61 38 61 43 1 


Die Krystalle sind ziemlich klein, die meisten kaum über 1 mm groß. 
Die zwei größten haben folgende Dimensionen: 2,94 x 1,75 mm, 2,92 X 
2,05 mm. Jeder von beiden wiegt über 60 mg. Das zur quantitativen 
Analyse verwendete Material wurde nach der Größe der Krystalle in einige 
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Partien gesondert und die Krystalle abgezählt. Der Vergleich der Zahl 
mit dem Gewichte der Krystalle illustriert gut ihre Größe. Die zwölf größten 
(die zwei schon angeführten sind nicht einbezogen) haben 0,272 g gewogen, 
50 Krystalle der nächstfolgenden Größe, jeder ca. 4 mm, wogen 0,330 8. 
Die meisten Krystalle sind, wenn sie nicht bei der Isolierung beschädigt 
wurden, immer rund herum sehr schön ausgebildet und die vorhandenen 
Formen fast ohne Ausnahme mit allen zugehörigen Flächen vorhanden. 


Die Krystalle sind von zweierlei Habitus: 4) Die Mehrzahl ist nach 
der Brachypinakoidfläche 5(040) tafelig, die Tafeln oft ziemlich dünn 
aber manchmal auch recht dick. Außer den beiden Pinakoiden 5 {010} 
und a{400}, welche immer vorhanden sind, sind an diesen Krystallen fast 
ohne Ausnahme auch die drei Pyramiden o, p, g ausgebildet, ziemlich selten 
das Brachydoma d{044). Der größte Krystall war auch der einfachste, 
indem er außer von Pinakoidflächen nur noch von Flächen der Grund- 
pyramide p begrenzt war, also eine Combination von b, a, p. 

Die dickeren tafelföürmigen Krystalle bilden einen Übergang zu dem 
pyramidalen Habitus; bei ihnen sind die Pyramiden, besonders p, größer 
ausgebildet, sodaß die einzelnen Grundpyramidenflächen beiläufig dieselbe 
Ausdehnung haben, wie die Flächen des Brachypinakoids d. Zu diesem 
Übergangshabitus kann man auch die beiden scheinbar hemimorph aus- 
gebildeten Krystalle rechnen, welche die flächenreichsten waren und in 
Fig. 6 und 7 porträtiert sind. 

2) Etwas weniger häufig sind pyramidale Krystalle mit vorwalten- 
der Grundpyramide p. Sie sind ohne Ausnahme Combinationen der Formen 
a, b, 0, p, q, zu welchen sich seltener noch das steile Brachydoma d{041} 
gesellt. 

Was die auf der Taf. X abgebildeten Krystalle anbelangt, bemerke ich, 
daß die drei tafeligen Krystalle (Fig. 1, 2, 3) und der eine pyramidale 
(Fig. 4) nur darin ein wenig idealisiert sind, daß in Wirklichkeit: einige 
Pyramidenflächen etwas größer zu sein pflegen als die Nachbarflächen der- 
selben Form. Besonders oft kann man diese Erscheinung bei den Pyra- 
miden q{442) und 0o{331} beobachten. In Fig. 5 ist diese ungleichmäßige 
‚Ausdehnung der Pyramide q {112} wiedergegeben; oben sind die Flächen 
{412}, {T12), unten {112} und {112} größer. In Fig. 6 und 7 sind die - 
beiden scheinbar hemimorphen Krystalle porträtiert. Fig. 6 ist so gezeichnet, 
daß die Makrodiagonale b senkrecht steht und die Brachydiagonale « von 
links nach rechts verläuft; alle übrigen Figuren sind in der normalen, der 
angenommenen Orientierung entsprechenden Stellung gezeichnet. In der 
gnomonischen Projection, Fig. 8, sind die immer vorhandenen Formen 
durch schwarze Kreise, die selteneren und sehr seltenen Formen durch 
Ringelchen gekennzeichnet. 
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Bemerkungen zu einzelnen Formen. 


Die beiden Pinakoide a und b sind immer vorhanden, dagegen die 
Basis c{001} außerordentlich selten. Sie war nur an einem einzigen Kry- 
stall (Fig. 6) in Form von zwei schmalen, das Signal schlecht reflectieren- 
den Flächen ausgebildet. Das Brachypinakoid b{040} hat an den tafeligen 
Krystallen die ausgedehntesten Flächen, welche immer wenigstens Spuren 
einer Streifung nach der Richtung der Brachydiagonale a aufweisen. Diese 
Streifung ist nie scharf, fast immer jedoch am Goniometer störend bemerk- 
bar, da die Fläche am häufigsten zwei, manchmal auch eine ganze Reihe 
von Signalen in der Zone [010:: 004] reflectiert. Das Makropinakoid a {100} 
ist gewöhnlich auch bei den pyramidalen Krystallen kleiner als das Brachy- 
pinakoid, oft sehr glatt und glänzend und reflectiert manchmal ein vorzüg- 
liches Signal. 

Von den Brachydomen ist nur d{044} häufiger und wurde an zu- 
sammen fünf tafeligen sowie pyramidalen Krystallen beobachtet. Obzwar 
seine Flächen fast immer nur sehr klein sind und unter der Lupe nur als 
glänzende Dreieckchen oder schmale Facetten erscheinen, haben sie in der 
Regel ein einheitliches und scharfes Signal geliefert. Die beiden Brachy- 
domen e{021} und f{035} waren zusammen mit der Basis und dem er- 
wähnten d nur an einem einzigen Krystalle (Fig. 6) Nr. 2 ausgebildet. 
Das Brachydoma e war durch nur zwei sehr schmale, f dagegen durch 
vier sehr ausgedehnte, dafür aber schlecht ausgebildete Flächen vertreten. 
Diese letzteren haben ein ganzes Band von Signalen in der Zone [010 : 004] 
reflectiert und es wurde auf ein isoliert in diesem Lichtbande auftretendes 
Signal eingestellt nach der Regel, daß in der unmittelbaren Nähe der Re- 
flexe der typischen Formen ein solches Lichtband unterbrochen zu sein 
pflegt. An der Stelle, wo das Signal der nahen und wahrscheinlicheren 
Form {012} sein sollte, konnte kein schärferes Lichtzeichen oder eine 
Unterbrechung des Lichtbandes wahrgenommen werden. 


Von den Pyramiden ist immer p{144} die ausgedehnteste, ihre Flächen 
jedoch oft wie gebrochen oder geknickt, am häufigsten in zwei, manchmal 
auch in mehrere Partien. Sie reflectiert dann oft ganze Gruppen von 
Signalen, aus welchen das richtige nicht herauszufinden ist. Sehr häufig 
war die Knickung in zwei Partien, von welchen die eine ein Signal mit 
g = ca. 44030’, wie für (144) aus den Elementen berechnet, die zweite 
oft ein noch besseres Signal mit eg — ca. 42% reflectiert hat. Die Pyra- 
mide q{112)} ist immer durch kleinere Flächen vertreten, reflectiert oft 
recht unvollkommen und gibt manchmal aus der normalen Lage nicht un- 
erheblich herausgerückte Signale. Die vollkommensten Flächen hat o {334}, 
obschon auch bei ihr größere Abweichungen von den berechneten Werten 
nicht sehr selten sind. Die Brachypyramide r{434) war nur an einem 
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einzigen in Fig. 7 abgebildeten Krystall (Nr. 30) mit zwei meßbaren Flächen 
vorhanden. An demselben Krystall war noch eine äußerst schmale, nur 
unter der Lupe bemerkbare Facette vorhanden, welche gar kein Signal 
reflectiert hat und auch für eine Schimmermessung ungeeignet war. Sie 
ist in der Figur nicht eingezeichnet und lag an der Stelle, wo {134} aus- 
gebildet sein könnte. Die beiden Flächen dieser Pyramide waren recht 
gut und ihre Messungen stimmen mit den berechneten Werten sehr gut 
überein. 


Physikalische Eigenschaften. 


Das Studium der physikalischen Eigenschaften des Vrbaits war durch 
ungenügende Menge des Untersuchungsmaterials besonders aber durch die 
Kleinheit der Krystalle sehr erschwert, sodaß nur einige Eigenschaften und 
darunter die meisten nur annähernd sichergestellt werden konnten. 

Es wurde eine ziemlich gute Spaltbarkeit nach der Brachypinakoid- 
fläche d(010) beobachtet, und die bei der Isolierung zufällig entstandenen 
Spaltflächen haben recht gut ein einheitliches Signal reflectiert, besser als 
die meisten natürlichen d-Flächen. Die Krystalle sind recht brüchig, der 
Bruch uneben, ein wenig muschelig. 

Die Vrbaitkrystalle ritzen Kalkspat, jedoch nicht mehr Flußspat, welcher 
auf ihren Brachypinakoid- und Grundpyramidenflächen einen merklichen Ritz 
hinterläßt. Es kommt also dem Vrbait nach der Mohs’schen Härteskala 
die Stufe 3,5 zu. 

Das specifische Gewicht wurde mit zwei Gewichtsmengen nach zwei 
Methoden bestimmt: 


Methode: Temperatur: Gewicht: Spec. Gewicht: 
4) Pyknometrisch 2500. 0,272 g 5,271 
2) Hydrostatisch in einer Platinspirale 25 0,272 5,333 
3) Pyknometrisch 22 0,458 5,302 


Das Mittel aus beiden Bestimmungen mit 0,272 g ist zufällig auch 
genau 5,302. Das specifische Gewicht des Vrbaits ist also 5,3. 

Der Glanz der glänzenden Flächen ist halbmetallisch bis metallisch, 
die rauheren haben einen Fettglanz. Die Farbe der meisten, besonders 
der größeren Krystalle ist sehr dunkel, bläulich grauschwarz, bei einigen 
mit einem rötlichen Schein. Diese größeren Krystalle haben eine der des 
Pyrargyrits ähnliche Farbe. Die sehr kleinen Krystalle und die frischen 
Bruchstüche sind dunkelrot, in der Farbe dem Proustit ähnlich, und an 
den Kanten rot durchscheinend. Die größeren dunklen Krystalle sind fast 
ganz undurchsichtig. 

Der Strich ist ziemlich hellrot mit einem gelblichen Stich und erinnert 
am meisten an den Strich des Proustits, von welchem er jedoch durch 
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seine hellere Farbe und besonders durch den charakteristischen gelblichen 
Stich leicht zu unterscheiden ist. 

Die optischen Eigenschaften konnten vorläufig wegen der ungenügenden 
Größe der Krystalle und der Schwierigkeiten bei der Herstellung von Prä- 
paraten nicht sichergestellt werden. Es wurde nur eine gerade Auslöschung 
an den größten Flächen eines Pinakoids bestimmt, welches dann als b[010} 
angenommen wurde. 


Chemische Eigenschaften. 


Die chemische Untersuchung des Vrbaits hat Herr Dr. Franz Krehlik 
unternommen, hier führe ich nur die Resultate der quantitativen Analyse 
an und weise im übrigen auf die folgende Abhandlung von Krehlik 
(s. S. 379) hin. 

Die chemische Zusammensetzung des Vrbaits kann man durch folgende 
Formel ausdrücken: 7IAs, Sb S;.. 

Unser neues Mineral ist also ein Thallosalz der metatrisulfarsenigen 
Säure HAs,S,, in welcher ein Atom As durch Sb ersetzt ist. 

Die Resultate der Analyse von Krehlik stimmen recht gut mit den 
aus der angeführten Formel berechneten Werten überein: 


Berechnet: Gefunden: 
TI 39,16%, 29,520/, 
As 23,68 24,06 
Sb 18,92 18,3% 
25,20 
Fe — 1,85 

100,007 98,9079, 


Was die Stellung unseres neuen Minerals in dem anerkanntesten kry- 
stallographisch-chemischen mineralogischen System von Groth!) anbelangt, 
gehört es in die 1. Gruppe der Sulfarsenite, in welcher das Verhältnis 


u 

AsyS; : RS größer als A ist. Beim Vrbait ist dieses Verhältnis 3:4, und 
es ist unser Mineral das erste chemisch, sowie krystallographisch genau 
definierte Glied dieser Gruppe. 

Selbständige Thalliumminerale sind in der Natur ziemlich selten und 
ihre Reihe recht kurz. Vor 20 Jahren war der Crookesit das einzige 
Thalliummineral, und heute ist Vrbait erst das vierte Glied dieser Reihe, 
welche erst in den letzten Jahren durch neue Funde vermehrt wurde. 
Als selbständige Thalliumminerale sind heute bekannt: Crookesit (Cu 
TI, Ag), Se von Skrikerum in Schweden (Nordenskiöld 1866), En 


| 4) P. Groth, Tabellarische Übersicht der Mineralien usw. 1898, 4. Aufl., 32. 
Tableaux systömatiques des mineraux, Geneve 4904, 30. 
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monoklin, TlAsS,, von Allchar (Krenner 1894), Hutchinsonit, rhombisch, 
(TI, Ag, Ou)yS. AsySy + PbS.AsyS;, vom Binnental (Smith und Prior 1907) 
und Vrbait, rhombisch, 71As,SbS;, von Allchar (Jezek 1912). 

Auf S. 377 füge ich eine Tabelle, enthaltend alle Werte von Gold- 
schmidt’s »Winkeltabellen« und nachstehend eine Übersicht der am 
Vrbait sichergestellten Eigenschaften bei. 


Vrbait. 


Rhombisch bipyramidal, ein Thallosalz der Säure HAs3S,, in welcher 
ein Atom As durch ein Atom Sb ersetzt ist. Es kommt ihm die chemische 
Formel TlAs,SbS, zu. Axenverhältnis — 0,5659 :1:0,4836. Kommt nur 
in eingewachsenen, fast immer ringsum sehr gut ausgebildeten Krystallen 
von tafeligem (nach 5b) oder pyramidalem Habitus vor, und die Messungen 
haben folgende Formen ergeben: c{001}, 5{010}, a{400}, d{041}, e{024}. 
f{035}, 0 {334}, pfA1A), qf112}, r{A31). Spaltbarkeit recht gut nach 
b{040), Bruch uneben, etwas muschelig, Härte 3,5, spec. Gewicht 5,3. 
Die Farbe der größeren undurchsichtigen Krystalle ist grauschwarz, kleinere 
Krystalle und frische Bruchstücke sind dunkelrot und dabei an den Kanten 
rot durchscheinend. Glanz halbmetallisch bis metallisch, Strich hellrot mit 
einem Stich ins Gelbliche. Eingewachsen in einem Gemenge von körnigem 
Realgar und blätterigem und erdigem Auripigment von Allchar in Mace- 
donien. Wurde zu Ehren des hervorragenden Mineralogen Professor 
Dr. Karl Vrba in Prag benannt. 


XXV, Chemische Untersuchung des Vrbaits, 


Von 
Fr. Krehlik in Prag. 
(Mit 4 Textfigur.) 


Zur Analyse und der sonstigen chemischen Untersuchung des von 
B. Jezek beschriebenen neuen Minerals »Vrbait«, wurde vollkommen reines 
Material, Kryställchen una Krystallbruchstücke verwendet. 

Der Vrbait ist vor dem Lötrohr sehr leicht schmelzbar, färbt die 
Flamme schön smaragdgrün (77) und verbreitet dabei einen merklichen 
Knoblauchgeruch. Auf Kohle gibt er einen weißen flüchtigen Beschlag, mit 
Cyankali und Soda ein Antimonkügelchen. 

Im Kölbchen erhitzt gibt das Mineral ein aus weißen und roten Ringen 
bestehendes Sublimat, welches nach längerem Erhitzen zuerst rot, dann 
schwarz wird und nach der Abkühlung wieder die rote Farbe annimmt. 
Im offenen Röhrchen setzt sich ein weißes krystallinisches Sublimat von 
AsyO;3 ab, wobei sich ein Geruch nach Schwefeldioxyd bemerkbar macht; 
im Kölbcehen und Röhrchen bleibt eine schwarze Schmelze zurück. Mit 
einer Cyankali- und Sodamischung gibt der Vrbait im Kölbchen einen 
Arsenspiegel. 

Das Mineral ist in Königswasser und in Salpetersäure leicht löslich, 
beim Erwärmen wird Schwefel abgeschieden. Salzsäure zersetzt es nicht, 
wohl aber warme concentrierte Schwefelsäure unter Abscheidung von 
Schwefel. Alkalische Laugen zersetzen es nur teilweise, und es bleibt 
immer ein grauschwarzer Rest zurück; aus diesen Laugenlösungen wird 
durch Salzsäure ein dunkelgelber flockiger Niederschlag gefällt. 

Die qualitative Analyse ergab die Anwesenheit von Arsen, Antimon, 
Thallium, Eisen und Schwefel. 

Das fein gepulverte und bei 405°. getrocknete Mineral wurde in 
einem Porzellanschiffchen abgewogen und nach der Jannasch’schen Methode 
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durch einen Chlorstrom in dem in nachstehender Figur abgebildeten Apparate 
zersetzt. 


Das Chlor wurde durch tropfenweise Einwirkung von concentrierter 
Salzsäure auf Kaliumpermanganat bereitet, durch eine Waschflasche und 


einige mit zweckmäßigen Absorptionsreagentien gefüllte U-Röhrchen geleitet 
und so gereinigt und getrocknet. 


Die Reaction verlief in der Verbrennungsröhre A anfänglich bei ge- 
.wöhnlicher Temperatur; diese wurde später durch einen aufgesetzten elek- 
trischen Ofen allmählich bis 41300C. gesteigert und bis zur Beendigung der 
Reaction auf dieser Höhe erhalten. 


Die Verbrennungsproducte trennten sich nach ihrer Flüchtigkeit, sodaß 
im Schiffehen, teilweise auch in der Verbrennungsröhre Thallichlorid und 
Eisenchlorid zurückblieb, während die flüchtigeren Arsen-, Antimon-, Schwefel-, 
und teilweise auch Eisenchloride in eine bis zu 2 mit destilliertem und mit 
Salzsäure angesäuertem Wasser gefüllte Vorlage überdestilliert haben oder 
erst in den Volhard’schen Waschflaschen 0, und C, aufgefangen wurden. 
Das überschüssige Chlor wurde in dem mit Kalilaugelösung gefüllten Becher- 


glase D absorbiert. Nach ca. 24 Stunden war die Reaction beendet. 

Die Verbrennungsröhre wurde dann in der unteren Biegung angeritzt, 
durch eine glühende Glasperle abgesprengt und der schwerflüchtige Rest im 
Schifichen und in der Röhre in warmer Salpetersäure (1:4) gelöst. Die 
Lösung enthielt ein Thallisalz, welches in ein Thallosalz reduciert werden 
mußte. Aus der Lösung wurde auf dem Wasserbade die Salpetersäure durch 
Abdampfen vertrieben, der abgedampfte Rest in warmen Wasser aufge- 
nommen und eine wässerige Lösung schwefeliger Säure zugesetzt. Nach 
fast zweistündiger Einwirkung bei gewöhnlicher Temperatur wurde das 
überflüssige Schwefeldioxyd durch mäßiges Erwärmen vertrieben, die Flüssig- 
keit durch Ammoniak neutralisiert und das Thallium nach der Methode 
von Baubigny!) bestimmt. Aus dem Filtrat wurde der zum Auswaschen 
verwendete Alkohol durch Abdampfen beseitigt und dann das Eisen nach 


vorhergegangener Oxydation durch Salpetersäure in Form von Eisen- 
hydroxyd gefällt. 


4) Siehe Classen’s Anal. Chemie. 
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Aus den in der Vorlage B und in den beiden Waschflaschen C, und 
C, vorhandenen Lösungen wurde Arsen und Antimon durch Schwefelwasser- 
stoff gefällt, die Sulfide abfiltriert, im Filtrat das noch vorhandene Eisen 
als Hydroxyd gefällt und dem größeren Teile zugerechnet. 


Die Sulfide des Arsens und Antimons wurden mit Salzsäure nach Zu- 
gabe von wenig Kaliumchlorat so lange erwärmt, bis alles Chlor vertrieben 
wurde. Diese Lösung wurde dann in einen Fractionskolben gebracht und 
Arsen vom Antimon durch Destillation der salzsauren Lösung im Chlor- 
wasserstoflgasstrome nach der Methode von Fischer-Hufschmidt!) ge- 
trennt. In der im Fractionskolben zurückgebliebenen Lösung wurde das 
Antimon als Antimontrisulfid bestimmt. 


Aus dem Destillate wurde durch Schwefelwasserstoff Arsentrisulfid ge- 
fällt, der Niederschlag auf einem Platinsiebe abfiltriert, in möglichst geringer 
Menge einer verdünnten Kaliumhydroxydlösung aufgelöst und diese Lösung 
mit Salzsäure schwach angesäuert. Das Arsenit wurde durch Bromwasser 
zu einem Arsenat oxydiert, aus welchem dann unter Berücksichtigung aller 
Vorsichtsmaßregeln Arsenpentasulfid gefällt wurde. 


Der Schwefel wurde zuerst in einem anderen Teil der Probe, welcher 
für die qualitative Analyse vorbereitet, nicht absolut rein war, bestimmt. 
Dem fein gepulverten, bei 1050C. getrockneten Material wurde rauchende 
Salpetersäure tropfenweise zugeführt, sodaß aller Schwefel zu Schwefelsäure 
oxydiert wurde. Die abgeschiedene Antimonsäure wurde abfiltriert, das 
Filtrat eingedampft, der Rest nochmals mit Salzsäure eingedampft und so viel 
warmes Wasser zugesetzt, daß sich das Thallochlorid gelöst hat. 


Die Lösung wurde nun mit Salzsäure angesäuert und die Schwefel- 
säure in der Form von Baryumsulfat bestimmt. Im Filtrat wurde zum 
zweitenmal das Eisen bestimmt. Der Schwefel wurde dann noch einmal 
mit einer sehr reinen Probe von Vrbait nach der Methode von Fresenius 
durch trockene Oxydation mit Soda und Salpeter bestimmt. 

Die Daten der quantitativen Analysen des Vrbaits sind: 

I. 0,3038 g Substanz lieferte 0,1455 g Thallojodid, welche Menge 
0,0897 g Thallium entspricht. 
0,3038 g ergab 0,0080 g Eisenoxyd, entsprechend 0,0056 g 
Eisen. 
0,3038g lieferte 0,0780g Antimontrisulfid, entsprechend 0,0557 g 
Antimon. 
0,3038g ergab 0,1513 g Arsenpentasulfid, entsprechend 0,0731 g 
Arsen. 


4) Siehe Classen’s Anal. Chemie. 
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II. 0,2417 lieferte 0,4481 g Baryumsulfat, entsprechend 0,0574 g 


Schwefel. 
0,2417 g ergab 0,0070 g Eisenoxyd, entsprechend 0,0049 g 
Eisen. 
III. 0,1640 g lieferte 0,3040 g Baryumsulfat, entsprechend 0,0413 g 
Schwefel. 


Die Resultate der Analysen des Vrbaits sind in °/,: 


I. I, II. 
TI 29,52 — 
Sb 18,34 == zn 
As 24,06 en au 
S — 23,75 25,20 
Fe 41,85 2,03 ren 


Da bei der Analyse II der Schwefel in einem für die qualitative Ana- 
lyse vorbereiteten, nicht vollkommen reinen Material bestimmt wurde, ist 
diese Bestimmung bei der Berechnung der procentualen Zusammensetzung 
nicht berücksichtigt worden, desgleichen ist auch auf das Eisen, das wohl 
nur eine Verunreinigung des Analysenmaterials ist, keine Rücksicht ge- 
nommen. Welche Eisenverbindung den Vrbait verunreinigt, ist schwer zu 
entscheiden; in Betracht können hauptsächlich Pyrit, Markasit und Arseno- 
pyrit kommen. 


Die procentuale Zusammensetzung des Vrbaits und das Molekular- 
verhältnis ist: 
TI 29,52 0,1447 oder 4,00 
Sb 48,3% 0,1528 >» 4,05 
As 24,06 0,3209 » 2,24 
S 25,20 0,7857 >» 5,43 
Fe 1,85 (0,0334) » — 
98,97 


Dieses Verhältnis entspricht der Formel Tl.As,SbS,, es ist also der Vrbait 
ein Thallosalz der Säure HAs;S,(3H, AsS;—4H,S), in welcher ein Atom 
Arsen durch ein Atom Antimon ersetzt ist, und es kommt also dem Mineral 
folgende Structurformel zu: 


Di 
1723 
(02) 


2 
a 


ER - 
IE N 


[0,) 
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Die gefundenen Werte stimmen gut mit den aus der Formel 77As,SbS; 
berechneten Zahlen überein: 


Berechnet: Gefunden: 
Tı 32,45 29,52 
Sb 18,9% 18,34 
As 23,64 24,06 
S 25,27 25,20 
100,00 97,12 


Bei der Analyse ist demnach weniger Thallium und Antimon, dagegen 
mehr Arsen gefunden worden, als die theoretische Zusammensetzung ver- 
langt. Dies kann man auf Rechnung der oberflächlichen Verunreinigung 
und fremder Einschlüsse setzen. 


Zum Schluß danke ich bestens Herrn Hofrat Dr. K. Vrba für die 
liebenswürdige Überlassung des Untersuchungsmaterials, Herrn Prof. Dr. 
B. Brauner, Director des chemischen Institutes der böhmischen Universität 
in Prag, für die Erlaubnis diese Arbeit in seinem Institute auszuführen, 
sowie die nötigen Hilfsmittel benutzen zu dürfen und Herrn Dr. J. Sveda 
für manchen Rat bei der Arbeit. 


XXVIL Auszüge. 


1. 6. Bruni und D. Meneghini (in Padua): Bildung und Zersetzung von 
Mischkrystallen zwischen Alkalinitraten und Nitriten (Zeitschr. f. anorg. 
Chemie 1909, 64, 193—199). 

Aus der Ermittelung von Abkühlungseurven gemischter Schmelzen von 
NaNO;, und NaNO, wird gefolgert, daß beide Salze miteinander isomorphe 
Mischkrystalle bilden unter Auftreten einer Lücke zwischen den beiden Reihen 
(Nitrattypus und Nitrittypus der Mischkrystalle). Aus gemischter wässeriger 
Lösung erscheinen beide Salze rein nebeneinander. Die Lösungswärme der 
rasch gekühlten Mischungen und jene mechanischer Gemenge wurden als ver- 
schieden gefunden und die Differenz wäre gleich der Bildungswärme der festen 
Lösungen. Bei langsamerer Abkühlung wurden andere Werte gefunden, was im 
Sinne einer partiellen Entmischung der festen Lösungen gedeutet wurde. 


Ref.: B. Goßner. 


2. W. Biltz (in Clausthal): Nachtrag zu der Mitteilung über das Vor- 
kommen von Ammoniak und Nitrat in den Kalisalzlagerstätten (Ebenda 
64, 215— 217). 

Die allgemeine Verbreitung von Ammoniak auf Salzlagern und das locali- 
sierte Vorkommen von Nitrat in den Salzthonen, ergibt sich aufs neue aus der 
Untersuchung von Proben aus Schönebeck. Es wurde ferner durch Rechnung 
ermittelt, daß durch Auflösen der Salzlagerstätte zu entsprechender normaler 
Meerwasserconcentration ein Meerwasser mit 0,056 mg NH, sich ergäbe, während 
die heutigen Meere nach den neueren Untersuchungen in den verschiedensten 
Tiefen und Breiten 0,05 mg enthalten. Ref: 

ef.: B. Goßner. 


3. W. Biltz und E. Marcus (in Clausthal i. H.): Über das Vorkommen 
von Kupfer in dem Staßfurter Kalisalzlager (Ebenda 1909, 64, 236— 244). 


Der Kupfergehalt der verschiedenen Schichten ist nicht stark verschieden 
und beträgt etwas über 0,1 mg auf 200 g Salz; nur im Salzthon wurden Werte 
bis zu 1,29 mg beobachtet. Reicher an Kupfer erwies sich grauer Salzthon 
aus Salzmünde (2,90 mg) und Stücke aus dem unteren Zechstein (35,0 mg) 


Ref.: B. Goßner. 
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4, E. Lehmann (in Danzig): Krystallform von d-Cincholoiponsäurechlor- 
hydrat (Ber. d. d. chem. Ges. 1909, 42, 633). 


Schmelzpunkt 4920— 194°. 
Rhombisch-bisphenoidisch. 
02520 —0,86841.:120,17821). 
Die von A. Wohl und R. Maag nach verschiedenen Methoden erhaltenen 
Krystalle des d- und l-#-Cincholoiponsäurechlorhydrates sind meist kurze Pris- 


men m{110}, in Combination mit n{h%k0}, r{1o4}, g{o1ı}, «{100} und 
b{010}; bisweilen tafelig nach a{100). 


Berechnet: Beobachtet: 


m:m —= (1M0):1I0))= — 80030’— 83024" (*81057’ Mittel) 
De 612302 62032) 
a — 02500) — 83 16 —83 45 (*83 30 Mittel) 
7:q9 —= (014):(014) 158034/1) 73 537-715 32 


Ebene der optischen Axen ist b{o10}; Doppelbrechung negativ; Dispersion 
der Axen stark; o<{v. 

Die Ätzfiguren auf den Flächen von {1 10}, mit Alkohol erhalten, erschei- 
nen unsymmetrisch. BekcHPp: eü ner. 


5. 0. Hauser und L. Finkh (in Berlin): Über Plumboniobit (Ebenda 
2270— 2274). 


Drei verschiedene Analysen der neuen Mineralspecies ergaben: 


ie IL, 111. 
NO, 2615 46,03 
Ta, 0; 1,18 us 2 
TiO, 1,20 1,42 0,90 
UO, 13,72 13,74 13,60 
Y,0, 14,26 14,51 14,1% 
PbO 7,62 7,08 1,55 
FeO 5,70 6,33 5,15 
CaO 3,05 3,11 2,84 
H,0 6,38 | 
N,, He Dear 6,54 (Glühverlust) 6,23 (Glühverlust) 
CO, 019 | 


Außerdem fanden sich noch in Spuren oder ganz geringen Mengen SnO;, 
ThO,, ZrOz, AlbO;, CuO, MnO. 

Nach den daraus sich berechnenden Verhältniszahlen wird der Plumbo- 
niobit als Pyroniobat aufgefaßt, etwa als Mischung der beiden Moleküle 


IL 
R,Nb,0; wobei = Fo Pb, Ca, VO 
Rı(Nb,O)s R=Y,Yb,G6d, Al 


Das Mineral stammt aus Glimmergruben bei Morogoro (Deutsch-Ostafrika) 


4) Vom Ref. berechnet auf Grund der in der Tabelle angeführten Mittelwerte 
aus den im Original angegebenen Grenzwerten. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 95 


386 Auszüge. 


und tritt neben großen Glimmerplatten, Uranpecherz und Uranocker in Granit- 
pegmatiten auf. Es ist dunkelbraun bis schwarz, im Dünnschliff braun durch- 
sichtig und amorph. Spec. Gew. 4,801—4,813; Härte 5—54; Bruch muschelig; 
Strich lederbraun. Bei: Eißmer! 


6. A. Gutbier und M. Rieß (in Erlangen): Krystallform von Iridium- 
und Osmiumdoppelhalogeniden (Ber. d. d. chem. Ges. 1909, 42, 3905 bis 
391% und 4239 —4243). 


Die folgenden Doppelsalze krystallisieren kubisch in Okta@dern: 


Ammoniumhexachloroirideatt IrC1,(NH,;)a 


Kaliumhexachloroirideat IrCl Ka 
Rubidiumhexachloroirideat JrClgRbz 
Cäsiumhexachloroirideat Ir Ol, 053 


und ebenso die entsprechende Hexabromoirideate und Hexachloroosmeate. 
Ref.: B. Goßner. 


7. H. Steinmetz (in München): Krystallform von Merkuri-tribrom-äthy- 
lenid Hg(CBr:CBry), (Ebenda 4233). 


Monoklin-prismatisch. 
DD Or IESA EI 0,00 Te ION Ze 
Die von K. A. Hofmann und H. Kimreuther aus Chloroform erhaltenen 


Krystalle sind vorwiegend Prismen m {110}, in Combination mit q{041}; selten 
und schmal ist «{100). Zwillinge nach a{100). 


Berechnet: Beobachtet: 
m: m — (110):(T10) = — *69057’ 
gq:q —= (011) :(0T4) — Tre 
q ım = (011): (T10) = +75, 6 
q :m —= (110): (014) 580852' 58 52 
m : 0 (Spaltfläche) = (110): (207) 74 50 74 42 
70 = (011): (204) 419 42 49 9 


Spaltbarkeit nach 0 {201}. 
Die Auslöschungsrichtung auf m {110} ist gegen die c-Axe unter 1340 


geneigt. Ref.: B. Goßner. 


8. 0. Hauser und F, Wirth (in Charlottenburg): Die Erden der Euxe- 
nite (Ebenda 4443 — 4447). 


Um die Vergesellschaftung der seltenen Erden in den Euxeniten, bezw. 
Polykrasen kennen zu lernen, wurden vier Vorkommen: 1) Eitland, 2) Arendal, 
3) Sätersdal, 4) Südkarolina mit den Ergebnissen auf $. 387 oben analysiert. 

Von Einfluß auf die Art der Erden ist der Gehalt an Titan und Tantal. 
Mit zunehmendem Titangehalt steigt unter den Yttererden die Menge Holmium 
und Dysprosium, ebenso nehmen zu Ytterbium und Skandium. Von den Cerit- 
erden fehlen Samarium und Praseodym vollständig in den an Titansäure reichen 
Euxeniten; Mineral Nr. 4 dagegen enthält reichlich Samarium. Zirkonerde findet 
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4. (Euxenit): 2. (Euxenit): 3. (Polykras): 4. 
NbO, 29,00 28,20 
Ta,O, 1,01 2 RR 9,38 
TiO3 24,43 26,45 31,45 17,45 
UO; 5,6% 5,28 5,49 194 
ThO, 4,60 3,20 3,80 2,0% 
Y20; 27,32% 28,47 25,42 22,04 
Ce(Sa, Di),O; 2,45 2,05 2,58 6,93 
FeO 1,37 1,89 4,94 2,04 
CaO 0 0,8 0,66 = 
PbO 0,43 — 0,46 0,96 
Glühverlust 2,87 2,04 3,88 2,21 


Außerdem sind in geringen Mengen anwesend SnOs, WO3, AlyO3, MgO. 


sich niemals in Euxeniten, während die Existenz einer Euxenerde noch eine 
Benerragesist Ref.: B. Goßner. 


9. C. Tüuber (in Breslau): Krystallform des neutralen Strychninrace- 
mates und des neutralen d-Striehnintartrates (aus: A. Ladenburg, über 
partielle Racemie. Annalen der Chemie 1909, 364, 227—271). 

Neutrales Strychninracemat 209,499 N505.C,H%0g:64 E30 (l. e. 234). 

Schmelzpunkt 222%. Spec. Gewicht 1,366. 

Monoklin. a:b:c—=14,117&:1:0,7946,; = 9310. 

In der Richtung der b-Axe verlängerte Prismen: «{100}, r{101}, cfoo4}, 
o{1o1}, m{110)}, n{130}, wf{t1T}, y{327} und ©{33%}. Zwillingsbildung 
(ohne nähere Angaben über die Art des Gesetzes). 


Spaltbarkeit nach «{100} vollkommen, etwas weniger nach o{101)}. 
Ebene der optischen Axen senkrecht zu 5[{010}. 


Neutrales d-Strychnintartrat 204 H9N,03.d-0,H,0,.7H5,0 (1. c. 234). 
Schmelzpunkt 228%. Spec. Gew. 1,432. 
Monoklin. 0:00 — 39,116 8:4162%.0897.8-— 930 19% 
Die in der Richtung der b-Axe etwas verlängerten Krystalle sind Tafeln 


nach a{100}, mit den weiteren Formen m {110}, c{001}, r{101}, 2{230)}, 
o{10T}, 0{201}. Zwillingslamellen wurden beobachtet. 


Spaltbarkeit nach a{100} vollkommen. 
Doppelbrechung stark. Ebene der optischen Axen senkrecht zur Symme- 


trieebene. Ref.: B. Goßner. 


10. K. Heydrich (in Jena): Krystallform des Cinchoninons C;9H3,0N, 
(aus: P. Rabe, zur Kenntnis der Chinaalkaloide IX. Annalen der Chemie 
1909, 364, 330—352). 


Schmelzpunkt 4260—12%7°. Spec. Gewicht 1,226. 
Rhombisch-bisphenoidisch. 
a:b:0— 0,4582:1:0,4450 (1. e. 341). 
25* 
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Das Keton war zum Teil aus Cinchonin, zum Teil aus Cinchonidin darge- 
stellt und aus Äther krystallisiert. Von der letzteren Darstellung lagen nur unvoll- 
kommene Krystalle vor. Die Krystalle der ersten Darstellungsweise waren dicke 
Tafeln der Combination c{o01}, ofi11}, {331}, y{335}, #{337)%), t{031). 


Berechnet: Beobachtet: 
0,8 (ar)2(w0)= — *7305847 
0420-111) MT) — *58 12 
ee 1331) :(001) 84038’ 84 38 
Yyıc (335): (001) 64 22 64 42 
2 >20 —1337):(001) 56 9 56 4 
0 1031)2004) ie TA 


Spaltbarkeit nach c{001} vollkommen, nach m{110} unvollkommen. 
Die Ätzfiguren auf {001} besitzen ein Seitenpaar, parallel einer Kante 
[001:410] und ein zweites parallel der Zonenaxe [100]. 
Ebene der optischen Axen ist c{001}, erste Mittellinie die b-Axe. Brechungs- 
indices und Axenwinkel für Na-Licht sind 
ae 15T ET Ei INT VER 
Ref.: B. Goßner. 


11. A. Hintze (in Berlin): Krystallform der racemischen Glutaminsäure 
(aus: E. Fischer, Kropp und Stahlschmidt, Derivate der Glutamin- 
säure. Annalen der Chemie 1909, 365, 181—200). 


Schmelzpunkt 206°. Spec. Gew. 1,460. 
Rhombisch. a:b:c = 0,7290 :1: 0,8696 (l. c. 184). 


Die in der Richtung der c-Axe verlängerten Krystalle, aus wässeriger 
Lösung bei 37° erhalten, zeigen die Combination @{100}, mf{110}, ofatr}, 
e{oo1}. 


Berechnet: Beobachtet: 
m:m = (M0):(T0) = — ae 
050 = (111):7(004) — #55 31 
o:s = (1441):(100) AgOAA' 48 8 


Spaltbarkeit unvollkommen nach c {001}. 


Doppelbrechung negativ. Ebene der optischen Axen ist c{004}, erste 
Mittellinie die a-Axe. 27 — 72° ca. (auf einer Fläche von {110} ist je eine 
optische Axe annähernd senkrecht), 0 > v. 

Die Ätzfiguren erschienen gewöhnlich symmetrisch, nur auf den Prismen- 
flächen einzelner Nadeln lieferte Kalilauge unsymmetrische Ätzfiguren. 


Ref.: B. Goßner. 


12. Derselbe: Krystallform einiger Derivate der Benzotetronsäure 
(aus: R. Anschütz, über die Benzotetronsäuregruppe. Annalen der 
Chemie 1909, 367, 249— 270). 
1) Angaben über den bisphenoidischen Charakter dieser Formen fehlen. 

Der Ref. 
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a@-Garboxäthyl-4-methylbenzotetronsäureäthyläther (0,460; 
(1. ce 22%). 
Schmelzpunkt 104°. 
Monoklın..  @, bie =0.4385:1:0,4090;, B.— 971046. 


Die aus heißer alkoholischer Lösung erhaltenen Krystalle zeigen in Combi- 
nation mit vorherrschendem c{004} die Formen 5010}, mfı10}, o {1A}, 
k{o21}, q{o11)}. An Krystallen, welche nach 5{010} tafelig waren, fehlten 
k{021)} und g{o11). 


Berechnet: Beobachtet: 
mm = (110):(IT0) = — *46057' 
m:c = (140):(001) _ #82 52% 
Ol) — EN? 
0:20 RA) 3106’ 31 4 


Ebene der optischen Axen ist b{010). 


a-Carboxäthyl-4-methylbenzotetronsäure-n-propyläther OgH4305 
(l. c. 227). 
Schmelzpunkt 112°. 
Moncklin. a:b:c= 0,4486: 1:0,4316,; ß = 101°. 
Die Krystalle sind eine Combination von vorherrschendem 5 (010} mit den 
weiteren Formen c{004}, m{110}, oft). 


Berechnet: Beobachtet: 
m:m = (M0):(T0) = — 261034 
m:c = (110): (004) — *79 55 
oa:o = (111): (111) m *37 30 
o:c = (111): (004) 51045’ 51 49 


Ebene der optischen Axen senkrecht zu 5{0i0}. 
Ref.: B. Goßner. 


13. A. Fock (in Berlin): Krystallform des sauren Cermaleinates 
(C,H50,)30eg.(C4H40,)3.15H,0 (aus: Rimbach und Kilian, über Cero- 
salze organischer Säure. Annalen der Ghemie 1909, 368, 101—125). 

Triklin. a:b:c—= 4,4231 :1: 2,6849. 

38030, B = 910287, — 87034 Le, 118). 


ei122), 8 


Beobachtete Formen: vorherrschend ist «{100}, dann kommen: a 
»(30%}, z(322)}, 6{322)}, n{722). 


-(4%2). Die übrigen Formen sind: £{502}, o{10%), z{508), e{oo1), 


Berechnet: Beobachtet: 
a:c —= (100): (001) =" — *g8040’ 
2.56 —2(1%3)008) 70946’ 70 43 
1 (122): (100) #85 48 
re — 4122): (001) 68 25 68 33 
&:a = (122): (100) si 9 80 59 
2.0 — (322): (100) 70 22 WO 
2a 03>2):(100) 715%, 0 75 20 
mo 122)2 100) 55 49 55 20 
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Berechnet: Beobachtet: 
so =hlW2 0 en AAO, 
t 20 = .(502)2 1400) 320177 32,33 
0,0102) 100) 7 13 74 26 
t:a— (502): (100) 33.35 33 44 
v0 13 02) 48 12 48 43 
25,220 _ *70 28 
Eis zeit 22): 10%) — *66 47 


Spaltbarkeit nach a{100} vollkommen. 
Ref.: B. Goßner. 


14. V.M. Goldschmidt (in Kristiania): Krystallographische Untersuchung 
aromatischer Verbindungen (aus: Goldschmidt und Eckardt, über die 
Reduction von Oxyazoverbindungen. Journ. f. prakt. Chemie 1909, 80, 
136—149). 


Benzoylbenzolazo-ß-naphtol 033 H1603N3 (1. e. 137). 


Die Verbindung ist dimorph. Aus heißem Alkohol oder aus dem unter- 
kühlten Schmelzfluß erhält man gewöhnlich zunächst eine labile gelbe Modi- 
fication (ß-) in Nadeln. Diese wandelt sich dann immer um in die rote stabile 
a-Modifikation. 


a-Modification. Schmelzpunkt 125°. 
Monoklin-prismatisch. 
a:b:c— 1,2059 :1:2,1369; ® = 1160454. 


Die aus Methylalkohol erhaltenen Krystalle sind meist Tafeln nach c{001}, 
etwas in der Richtung der b-Axe verlängert. Sie zeigen ferner die Formen: 


«{100}, 0{102}, g{orı), wfrıT), Sfaı2), nfrı3). 


Berechnet: Beobachtet: 
30 = 400)r 001) 727 *630 444’ 
a:0= (100) :(10%) 630584 63 53 
NEE (o11): (004) = *62 20 
240 044): (100) 77 56 77 58 
0.2 = (141121004) — *85 204 
o:a = (111): (100) 57 524 57 594 
Et (112): (001) 64 74 Gälnt CH, 
n:co= (113)':(004) 48 23 48 204 
REN ES ER 35 7 35 54 


Die Ätzfiguren auf c{001} sind in der Richtung der a-Axe langgestreckte 
Dreiecke, symmetrisch nach der Ebene (010). 


Doppelbrechung positiv. Ebene der optischen Axen ist b{010); durch 
c{004} ist eine optische Axe sichtbar. 


N-Benzoyl-«-amido-ß-naphtol (l. c. 140). 
Schmelzpunkt 2450—9 46°, 
Rhombisch-pyramidal. a:b:c = 0,813 : 4: 0,7123. 


u A 
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Die mehr oder minder in der Richtung der c-Axe verlängerten Krystalle 
zeigen die Formen a{100}, m{110), oftıt), z[122). 


Berechnet: Beobachtet: 
m:a —= (110):A00) = — 3946 
o:m= (111): (110) 410 7 4A ca 
0.20. (44): (141) — Fi 
x :a = (122): (100) 70 mM 69 40 
2 2 22) 66 53 674-_ca 


Nicht sehr deutliche Ätzfiguren auf a{100} erscheinen symmetriseh. 
Ebene der optischen Axen ist 5(010}; eine positive Mittellinie ist senkrecht 


zu a{100). Ref.: B. Goßner. 


15. 6. Linck (in Jena): Über die Bildung der Kalksteine (Naturwissen- 
schaftliche Wochenschrift, Jena 1909, 17 SS.). 


In der Form eines zusammenfassenden Vortrags wird die Entstehung von 
Kalksedimenten behandelt, mit besonderer Berücksichtigung der. zuerst entstehen- 
‘den labilen Formen des kohlensauren Kalks (Aragonit, Vater’s Modification). 
Die Betrachtungen des Verfs. führen zu folgender Classification der Kalksteine: 
1) Anorganogene Kalksteine, a) aus Caleiumbicarbonat entstanden (Süßwasser- 
kalke), «) in der Kälte gebildet, %) in der Wärme, b) durch doppelte Umsetzung 
entstanden (marine Kalke), «) in salzarmen Lösungen entstanden, P) aus salz- 
reichen. 2) Organogene Kalksteine, «) tierischen Ursprungs, P) pflanzlichen. 


Ref.: V. M. Goldschmidt. 


16. Derselbe: Über die Entstehung der Dolomite (Jena 1909, 14 SS.). 


Der Verf. kommt zu dem Schluß, der Dolomit sei das Product der Bil- 
dung eines chemischen Gleichgewichts. Nach seinen Angaben über die ihm 
gelungene Darstellung des Dolomits soll sich zuerst eine isomorphe Mischung 
von Calcium-Garbonat und Magnesium-Carbonat in der Form des Vaterits ab- 
scheiden; diese geht durch Erhitzen auf 40—50° in das Doppelsalz Dolomit 
über. Verf. versucht auch, seine Experimente vom Standpunkt der physikali- 


hen Chemi ten. 
N Lip Ref.: V. M. Goldschmidt. 


17. Derselbe: Über die Bildung der Oolithe und Rogensteine (Jenaische 
Zeitschr. f. Naturwissensch. 1909, 45, 267—278). 


Die Abhandlung wendet sich gegen eine Untersuchung von E. Kalkowsky 
(s. diese Zeitschr. 49, 506), in welcher der organische (und zwar pflanzliche) 
Ursprung gewisser Oolithe behauptet wird. Verf. zeigt, daß dieselben Structur- 
formen, die Kalkowsky zugunsten einer organischen Entstehung anführt, auch 


bei den Karlsbader Erbsensteinen vorkommen. 
Ref.: V. M. Goldschmidt. 


18. A. Gabriel (in Diez a. d. Lahn): Über Verwitterung der Mineralien 
durch Adsorption (Diss., Jena 1909). 
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Der Verf. setzte verschiedene Mineralien einer künstlichen Verwitterung aus, 
indem er polierte Platten bei einer Temperatur von 70° durch folgende Agentien 
angreifen ließ: 1) Feuchte Luft und Kohlensäure, 2) feuchte Luft, Kohlensäure, 
Ammoniak und Salpetersäure, 3) feuchte Luft, Kohlensäure, Ammoniak, Salpeter- 
säure, Chlornatrium und Ammoniumnitrat. Bei zahlreichen Mineralien (Silicaten, 
Oxyden, Sulfiden) wurden nach längerer Einwirkung Zersetzungserscheinungen 
beobachtet. Diese werden der Adsorption zugeschrieben und mit der Verwitie- 


rung im Wüstenklima parallelisiert. Ber elatchmidt, 


19. H. E. Boeke (in Halle a. S.): Vorrichtung für mikroskopische Be- 
obachtung bei tiefen Temperaturen (Zeitschr. f. Instrumentenkunde, März 
1909, S. 72—T4). 

Verf. beschreibt eine Kühlvorrichtung, die es gestattet Dünnschliffe bei 
tiefen Temperaturen im Polarisationsmikroskop zu untersuchen. Das Präparat 
befindet sich innerhalb eines Hohlmantels, der mit dem Kältemittel gefüllt wird. 
Der Apparat erlaubt die Anwendung von starken Vergrößerungen und Beobach- 
tung in convergentem Licht. An einigen Beispielen wird der Einfluß starker 
Abkühlung auf die optischen Eigenschaften von Krystallen gezeigt, ferner wird 
das Verhalten von Flüssigkeitseinschlüssen bei tiefen Temperaturen beschrieben. 


Ref.: V. M. Goldschmidt. 


20. A. Schwantke (in Marburg in Hessen): Die Brechungscoeffieienten 
des Moldawits (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 4909, 26—27, 781). 

Bestimmung am Goniometer nach der Methode der Minimalablenkung an 
einer brechenden Kante & = 270234’ (Nr. 4) und @« = 460147’ (Nr. 2) ergaben: 


Nr. A. 2. 
Rot 1,4715 1,482 
Gelb (Na) 1,494 1,490 
Grün 1,504 1,494 
Blau (violett) 1,514 1,502 


Ref.: E. Kaiser. 


21. Derselbe: Elementarer Beweis des Zonengesetzes als Übungsbei- 
spiel zur Zonenrechnung (Ebenda 27). 
Erläuterung der Aufgabe, aus den gegebenen vier Fundamentalflächen 
(100), (010), (004), (141) eine beliebige Fläche (h kl) zonal zu deducieren. 
Ref.: E. Kaiser. 


22. 0. Mügge (in Göttingen): Radioaetivität und pleochroitische Höfe 
(Ebenda 65— 71, 143—120, 142—148). 
Anschließend an die in dieser Zeitschr. 47, 405 besprochenen Unter- 
suchungen. 
. 4. Die Einwirkung von Radiumbromid auf gesteinsbildende 
Minerale wurde untersucht, indem sie mit mikroskopisch kleinen Körnchen 
von Radiumbromid belegt wurden. 


Steinsalz zeigt am schnellsten durch Bestrahlung Färbung, die nach 
14 Tagen kräftig gelbbraun war. Sie ändert sich beim vorsichtigen Erhitzen 
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durch rauchgrau mit schwach grünlichbraun in rein grau, violettgrau, schön 
violett, blauviolett in hellviolett und schließlich in farblos. 

Cordierit zeigt, aber nicht bei allen Vorkommen, die nächst größte Em- 
pfindlichkeit. Färbung ist nach 5 Tagen wahrnehmbar, nach 14 Tagen auch 
eine merkliche Schwächung der Doppelbrechung. Pleochroismus und Änderung 
der Doppelbrechung nehmen noch nach monatelangem Bestrahlen stets zu. 
Schnitte senkrecht zu einer optischen Axe zeigten in den bestrahlten Teilen eine 
starke Dispersion der Auslöschungsrichtungen, auf ungleiche Schwächung der 
Doppelbrechung für verschiedene Wellenlängen hindeutend. Bei speetraler Zer- 
legung zeigten die künstlichen, wie die natürlichen Höfe eine starke, viel- 
leicht vollständige Absorption der blauen Strahlen. Die Färbung verschwindet 
bei längerem Erhitzen auf ca. 300°, ohne daß sich vorher andere Färbungen 
einstellen. 

Die Empfindlichkeit des Biotits ist viel geringer. Biotit aus dem Granit 
von der neuen Post in Karlsbad, der sehr reichliche und intensive Höfe zeigt, 
verriet die ersten Spuren der Wirkung nach A, bezw. 44 Monaten; nach 
9 Monaten war die Färbung kräftig und die Veränderung der Doppelbrechung 
beträchtlich. Biotit des Adamello-Tonalits mit seltenen und schwachen natür- 
lichen Höfen zeigte Spuren der Veränderung nach 4, ganz deutlich nach 6 Mo- 
naten. Biotit des Kersantits vom Bärenstein bei Lehesten, ohne natürliche 
Höfe, zeigte nach 8 Monaten keine Spur der Färbung, dagegen sehr merklich 
verstärkte Doppelbrechung. 

Muscovit zeigte nach 4 Monaten keine Wirkung. 

Chlorit (aus Chloritschiefer, Ural) ließ nach 34 Tagen erste Spuren von 
Höfen erkennen. Entgegen natürlichen Höfen der (meist negativen) Chlorite mit 
Zunahme der Doppelbrechung war die Doppelbrechung des untersuchten, optisch 
positiven Chlorites deutlich geschwächt (nach 3 Monaten von ca. 0,005 auf 
nahezu 0). 

Hornblende (Adamello-Tonalit) zeigte nach 6 Monaten ebenso intensive 
Färbung wie in natürlichen Höfen. Hormblende in Auswürflingen des Gillenfelder 
Maares zeigte nach 40 Tagen schwache Verstärkung der Doppelbrechung ohne 
Farbenänderung. 

Strahlstein (Ginsterriedel bei Salzburg; Gastein) zeigte Verstärkung der 
Färbung und Doppelbrechung nach 2 Monaten, bezw. 3 Wochen. 

Glaukophan zeigte merkliche Farbenänderung schon nach 18 Tagen, nach 
32 Tagen eine Änderung in wenig dunkler gelb als anfangs, bezw. aus blau 
in gelblichbraun bei erheblich verstärkter Doppelbrechung. 

Alle anderen gesteinsbildenden Mineralien, von denen pleochroitische Höfe 
angegeben werden, zeigten keine Einwirkung, nämlich Turmalin, Anda- 
lusit, Augit, Granat, Fluorit, Quarz, Anhydrit, Cölestin, Kryolith, 
Cyanit. 

2. Eigenschaften und Vorkommen der natürlichen Höfe. 

Cordierit. Höfe mit stärkster Färbung und stärkster Verminderung der 
Doppelbrechung in großer Zahl finden sich im Cordierit von Bodenmais in 
Schnitten senkrecht b. Um die Zirkone herum zeigen sich verschiedene Zonen; 
dem Zirkon liegt ein grünliches isotropes Zersetzungsproduet an, worauf ein 
heller farbloser, dann ein intensiv gelbgefärbter pleochroitischer Hof folgen, 
welche beiden letzteren Ringe oft noch durch einen lilablauen Ring getrennt 


394 Auszüge. 


sind. Neben Zirkon zeigen auch Erz, Apatit, Spinell entweder allein oder in 
Verbindung mit Zirkon Höfe. Jugendliche Cordieritauswürflinge des Laacher Sees 
zeigen keine, natürlichen Höfe, trotzdem diese Cordierite sich gegen Bestrahlung 
ähnlich verhalten wie. die der metamorphen Schiefergesteine. 


Biotit zeigt Höfe nicht nur auf ältere Tiefengesteine beschränkt, sondern 
auch in lamprophyrischen Gänggesteinen, Granitporphyren, Syenitporphyren und 
Alkalisyenitporphyren, wie auch in älteren permischen und präpermischen Erguß- 
gesteinen (Quarzporphyren und Glimmerporphyrit). Alle diese Biotite sind mehr 
oder weniger stark chloritisiert, sodaß die Wirkung auf die schnellere Wirksam- 
keit der Strahlung auf Chlorit zurückgeführt werden könnte, was noch wahr- 
scheinlicher wird durch die Beobachtung, daß die Höfe in nichtchloritisierten 
Biotiten sehr schwach entwickelt sind oder ganz fehlen. Tertiäre und post- 
tertiäre Gesteine zeigten keine Höfe im Biotit, trotz Anwesenheit von Zirkon- 
einschlüssen. Jüngere Tiefengesteine (Tonalit) zeigten zum Teil Höfe im Biotit, 
aber von geringerer Stärke als in paläozoischen Gesteinen. Jedoch hält Mügge 
es für gewagt, aus dem Vorkommen von Höfen um Zirkon im Biotit Schlüsse 
auf das Altersverhältnis zu ziehen. 


Chlorit zeigt in natürlichen wie in künstlichen Höfen Verstärkung oder 
Schwächung der Doppelbrechung, je nachdem ihr Vorzeichen ursprünglich negativ 
oder positiv war. 


Im Ottrelith fand Verf. keine Höfe. 


Muscovit zeigt sehr schwach lichtgelbe Höfe, mit nur geringer Verstärkung 
der Doppelbrechung. Ganggranit von Seereshof bei Halbmeil zeigte die Zone 
intensivster Färbung und größter Verstärkung der Doppelbrechung nicht un- 
mittelbar um den Zirkoneinschluß, sondern ringförmig erst in weiterer Entfernung. 


Lithionglimmer zeigt anscheinend kräftigere Höfe als Muscovit, auch 
mit beträchtlicher Verstärkung der Doppelbrechung, auch hier am stärksten in 
einem Ringe in einiger Entfernung von dem Zirkoneinschluß. 


Hornblenden zeigen in den natürlichen Höfen den künstlichen Höfen ent- 
sprechende Färbung unter überall merklich verstärkter Doppelbrechung. Neben 
Zirkon zeigten auch Titaniteinschlüsse (Amphibolit von Helsingfors) Hofbildung, 
zuweilen auch Apatit. Die Höfe sind am verbreitesten in den Hornblenden der 
Diorite, Amphibolite und uralitischen Diabasgesteine. Hornblenden jüngerer Ge- 
steine sind frei von Höfen. 


3. Vergleich der photographischen Wirkung einiger radio- 
aktiver Minerale. Granitit von der neuen Post in Karlsbad, dessen Biotit 
sehr kräftige Höfe um Zirkon hat, wurde gepulvert, die schweren Bestandteile 
wurden abgetrennt und auf die erweichte Schicht einer photographischen Platte 
gestreut. Der schwerste Teil enthielt außer Biotit und Zirkon noch Apatit, 
Turmalin, Flußspat, Andalusit, etwas schwarzes Erz und ein braunes, || c faseriges 
Mineral mit hohen Intenferenzfarben und Pleochroismus | ce bräunlich, | ce fast 
farblos bis strohgelb, Spaltung || c. Glimmer, Apatit und Erze wurden entfernt. 
Die phoiographischen Platten wurden nach 14 bezw. 25 Tagen, weitere Platten 
erst nach 128, 135, 138 und 192 Tagen entwickelt und zeigten zahlreiche 
schwarze Fleckchen, ohne daß eine Beziehung zu den aufgestreuten Zirkonkry- 
ställchen nachgewiesen war, dagegen wohl zu trüben, gelblichen, noch deutlich 
doppeltbrechenden Körnchen, von denen schwarze Punktreihen ausstrahlen. Bei 
später entwickelten Platten zeigten sich die Flecke noch etwas reichlicher, eben- 


eu“ 
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falls nicht von den scharfen Zirkonkryställchen ausgehend, sondern von den 
trüben bis schwärzlichen, mit ihnen zum Teil verwachsenen Körnchen. Proben 
anderer Herkunft wurden in ähnlicher Weise untersucht. 

Mügge schließt daraus, daß nicht der reine Zirkon radioaktiv ist, sondern 
den Zirkon begleitende, vielleicht durch Verwitterung oder Zersetzung aus ihm 
frei gewordene Teilchen, welche vermutlich thoritartig sind. 


Heiss DeKalser, 


23. C. Doelter (in Wien): Über die Stabilität der durch Radium er- 
haltenen Farben der Mineralien (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1909, 232 
bis 234). 


Nur Fluorit zeigt eine merkliche spontane Veränderung, derartig, daß die 
ursprüngliche Farbe wieder zurückkehrt, was durch Erwärmung bei 100° be- 
schleunigt wird. Wasserstoffsuperoxyd wirkt in gleicher Weise bei Fluorit und 
Rosenquarz. Erhitzen bei über 300° zerstört die Farbe bei manchem Sapphir, 
Fluorit, Quarzvarietäten. Durch Radium veränderte Mineralien, die ultraviolette 
Strahlen wieder verändern, sind Fluorit, Steinsalz, Baryt, Topas, Sapphir. 

Durch Radium veränderter Rubin und Smaragd sind sehr stabil, während 
dies nicht gilt von künstlichen Rubinen. Gefärbter Diamant ist sehr stabil gegen 
Radium- und ultraviolette Strahlen. 

Durch isomorphe Beimischungen gefärbte Mineralien sind sehr viel stabiler. 
Die Farbe ist nicht nur vom Stoff an und für sich abhängig, sondern auch von 
der Art und Weise, wie er in dem Minerale vorkommt. 

Die Einwirkung der Radiumstrahlen erfolgt nicht nur bei den verschiedenen 
Mineralien, sondern auch bei dem gleichen Mineral verschiedener Vorkommen 
verschieden rasch. a re 


24. R. Brauns (in Bonn): Der Einfluß von Radiumstrahlen auf die 
Färbung von Sanidin, Zirkon und Quarz. Krystallform des Zirkons aus 
Sanidinit vom Laacher See (Ebenda 721— 728). 


Sanidin. In Tuffen des Laacher Seegebietes eingeschlossene Sanidine 
(vergl. dieses Heft S. 413) zeigen eine braune Färbung, von der Verf. annimmt, 
daß sie durch Radiumemanation hervorgerufen werde. An der Oberfläche 
liegende Stücke sind ausgebleicht. Ursprünglich gefärbte, durch Erhitzen auf 
1000° entfärbte Stücke wurden unter dem Einfluß von Radiumstrahlen wieder 
braun gefärbt. Durch die vulkanische Hitze farblos gewordener Sanidin soll in 
der Natur durch Radiumemanationen, welche die Ausbrüche begleiteten, nach- 
träglich braun geworden sein. 


Zirkon aus Basaltlava von Niedermendig verliert durch Glühen seine Farbe, 
zeigt aber über einem Radiumpräparat (4 Milligramm Radiumfluorid) schon nach 
3 Tagen die dem Präparat zugewandte Seite deutlich hell braunrot. Zirkon 
vom Laacher See zeigt aufgewachsen in der Regel kleine, dünne, vorherr- 
schend prismatisch ausgebildete Krystalle {140}, {141}, wozu noch selten {311} 
tritt. Ein gegen Licht geschützter, kürzlich gefundener Krystall wurde über dem 
Ra-Präparat erheblich dunkler, ziegelrot bis braunrot. Ein anderer Zirkon, der 
am Lichte seine Farbe verloren hatte, gewann sie in Ra-Strahlen in der alten 
Stärke nach 4 Tagen wieder. Große in Sanidinit eingewachsene Krystalle 
von Zirkon sind selten, von denen einer, von ca. 5 mm Größe in Breite, 
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Dieke und Höhe, {111}, {110}, {100}, {221}, {311} zeigt. Über dem Ra- 
Präparat erhielt der Krystall, der Größe des Präparates entsprechend, nur einen 
gelbroten Fleck; durch Verschieben des Präparates wurde er ungleichmäßig gelb- 
rot. Im Dunkeln war schwaches Phosphorescieren bemerkbar. Farbloser Zirkon 
von Pfitsch nahm über dem Ra-Präparat keine Färbung an; gleichwohl phos- 
phoresciert auch er im Dunkeln. 

Auf Grund der Beobachtungen, daß durch Erhitzen entfärbte Mineralien bei 
Ra-Bestrahlung ihre Färbung wieder annehmen, daß aber von Natur farblose 
bei Ra-Bestrahlung farblos bleiben, nimmt Verf. an, daß in den gefärbten 
Varietäten eines Minerals ein ihm fremder Stoff enthalten ist, welcher durch 
Radiumemanationen in einen solchen Zustand versetzt wird, daß er dem Mineral 
dilute Färbung zu verleihen vermag. Die von Natur gefärbten Varietäten eines 
an sich farblosen Minerals seien in der Natur Radiumemanationen ausgesetzt 
gewesen, welche in ihnen die Farbe hervorgerufen haben. 

Die Schlußfolgerung von Königsberger, daß aus der Entfärbungstempe- 
ratur des Rauchquarzes (495°) die obere Grenze (300°) seiner Bildungstemperatur 
in den Drusenräumen des Biotitprotogins des Aaremassivs abzuleiten wäre (vergl. 
Ausz. diese Zeitschr. 87, 649), deutet Verf. dahin um, daß der Rauchquarz 
wohl erst später diese Färbung unter Einwirkung von Ra-Strahlen angenommen 
habe. Die von Königsberger beobachtete Abhängigkeit der Färbung von der 
Höhe über dem Meere erklärt Verf. durch die Annahme, daß die Ra-Emana- 
tionen mit der Höhe im Gesteine wirksamer wurden. Ref tEr Kaiser 


25. H. Leitmeier (in Graz): Eine Opalbreceie von Gleichenberg in 
Steiermark (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1908, 716— 723). 

Derselbe: Berichtigung zu vorstehender Arbeit (Ebenda 1909, 76). 

Ein andesitisches Gestein ist in eine Opalmasse umgewandelt, sodaß die 
ursprüngliche Structur zum Teil völlig verschwunden ist, zum Teil aber auch 
noch die Structur eines Andesittuffes erkennen läßt. In der Opalmasse finden 
sich größere Krystalle von Plagioklas, Sanidin, von denen erstere stellen- 
weise in Opal umgewandelt sind, letztere selten nur ganz frisch sind, Horn- 
blende, Apatit. Verkittet wurden bald nach ihrer Bildung Andesite, Andesit- 
tuffe und glasige Gesteinselemente, wobei ein älterer wasserärmerer Opal mit 
höherem von einem jüngeren wasserreicheren Opal mit niedrigem Brechungs- 
exponenten unterschieden werden kann. 

In der jüngeren Opalschicht tritt Tridymit in unregelmäßig eckigen 
Blättchen in dachziegelartiger Absonderung auf. Die chemische Analyse möglichst 
einschlußfreien Materials ergab: SiO, 62,05, AlyOz 13,20, FeO; 8,40, CaO 
4,03, MgO 0,22, KO 3,47, Na,O 4,35, H,O 4,13, Summe 99,85. Das 
Gestein kann weder nach chemischem noch mikroskopischem Befunde als Halb- 
opal bezeichnet werden. e 

Ref.: E. Kaiser. 


| 26. M. Henglein (früher in Freiberg i. S.; jetzt in Karlsruhe): Ein Her- 
deritzwilling vom Epprechtstein (Ebenda 121123). 


V a (in Straßburg i. Els.): Herderit vom Epprechtstein (Ebenda 


Ein Krystall wurde von Henglein in anderer Weise aufgestellt, wie sie 
von Penfield (diese Zeitschr. 28, 118ff.) für den Herderit gewählt wurde, 
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woraus dann eine Zwillingsbildung nach {100} gefolgt wäre. Dürrfeld, der 
diesen Krystall auch in dieser Zeitschr. 46, 584—585 bespricht, zeigt, daß es 
sich um einen Zwilling nach {001} handelt. Ref miekäiscr 


27. F. Cornu (in Leoben, +), mit krystallographischen Bestimmungen von 
A. Himmelbauer (in Wien): Der dritte Fund von Zeophyllit im böhmischen 
Mittelgebirge (Krebshöhe bei Schönpriesen) (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 
1909, 154—159). 

Zeophyllitffunde aus Böhmen wurden von Pelikan (Ausz. diese Zeitschr. 
40, 618), Cornu (Ausz. diese Zeitschr. 44, 99; 45, 50%; 47, 202%) und 
Böggild (Ausz. 48, 536) beschrieben. Hierzu kommt der im Titel angegebene 
Fundort. Die Zeophyllite treten in Hohlräumen eines Feldspatbasaltes zusammen 
mit Natrolith, Okenit(?), Fluorapophyllit und Caleit auf. Zeophyllit 
tritt in typischen Sphäroiden, bis zu 10 mm Durchmesser, meist in Natrolith 
eingewachsen, auf. An Krystallen fanden Verf. {0001}, {1120}, spec. Gewicht 
2,768 nach der Schwebemethode (21°). Das Centrum der Blättchen ist einaxig, 
die Randfelder sind schwach zweiaxig. 

An einer anderen Stelle der Krebshöhe wurden noch Aragonit, Analcim, 


Thomsonit, Seladonit gefunden. Rear rieenieer 


28. A. Bergeat (in Königsberg i. Pr., früher in Claustal): Nontronit, 
gebildet durch die Einwirkung von Eisensulfatlösung auf Wollastonit 
(Ebenda 161-—168). 

In der Gegend von Concepciön del Oro in Mexico (vergl. die ausführ- 
lichere Besprechung dieser Lagerstätte im nächsten Hefte) bei den Kupfergruben 
von Aranzazüu fand Verf. Wollastonit gangförmig in Begleitung von Granat, 
Kupferkies, Zinkblende, Eisenglanz, Quarz und Calecit. Durch die bei der Ver- 
witierung der Kiese sich bildende Schwefelsäure wird der Wollastonit rasch 
zersetzt. Von einer sehr frisch aussehenden Probe von fleischrotem, strahligem 
Wollastonit wurden möglichst reine Splitter (spec. Gewicht 2,88) zur Analyse 
ausgesucht, die von M. Dittrich ausgeführt wurde. Sie ergab: 


T II STOz; 0a 
SiO, 46,71 46,62 51,75 
Al,O3; 0,69 0,61 7 
FeO Spur Spur — 
MnO 2,62 2,62 
CaO 34,25 34,24 48,25 
MgO 0,85 0,86 
K,O 0,08 ur; 6 
Na,0 0,18 = "m 
SO; 1,18 777 ne 

Glühverlust 9,23 re Da Z: er 


Der Wollastonit erwies sich auch mikroskopisch als zersetzt unter Bildung 
von Gyps und Kalkcarbonat. 

Die Umwandlung zeigt sich in Verwandlung des Kupferkies zunächst in 
Buntkupfererz, dann in Kupferglanz unter Entstehung von Ferrosulfat nebst 
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freier SO,H,. Durch die Einwirkung des Ferrosulfates wird der Wollastonit 
umgewandelt. 

Im späteren Verlaufe einer weitgehenden Zersetzung bildet sich der Non- 
tronit, der auch häufig in Pseudomorphosen nach Wollastonit zu beobachten 
ist. Bei fortschreitender Verwitterung verliert der Nontronit seine schöne gelb- 
grüne Farbe und zersetzt sich zu mulmigen eisenschüssigen Massen. Isolierter 
Nontronit, vom spec. Gewicht 2,29, ergab nach der Analyse von Dr. Fraatz: 


Glühverlust (H,O) 6,90 
StOg 57,6% 
Fe&0; 26,14 
AlyOz 4,09 
0aO 2,27 
MgO 1,90 


Summe 98,94 


Von der Annahme ausgehend, daß das Mineral ein wasserhaltiges Ferri- 
silicat sei, in dem ein Teil Fe0; durch AlyOz vertreten sei, daß ferner Kalk 
an Kalkthonerdegranat, Magnesia an MgSiO, gebunden sei, berechnet sich die 
Formel SigOggFe4 Hg, welche von der von Weinschenk (diese Zeitschr. 28, 
456) für Nontronit von der Kropfmühle bei Passau gefundenen S,0,F&H, 
abweicht. Die Abtrennung des Materials von Concepeiöon vom Nontronit hält 
Verf., bei der Übereinstimmung mit den bisher bekannten Kennzeichen des Non- 
tronits, für untunlich. 


Das Pulver zeigt faserig-schilfige Aggregate mit häufig gebogenen und ge- 
wundenen Individuen; es ist optisch zweiaxig, optischer Charakter der Fasern 
positiv; @ — y zum mindesten — 0,03. « nach der Einbettungsmethode sehr 
annähernd 4,59. Pleochroismus c blaugrün bis olivengrün, senkrecht dazu 
gelbgrün; c Richtung größter Absorption. 

Der Nontronit von Concepeiön del Oro ist ein jugendliches Umwandlungs- 
product aus der Phase der Verwitterung, während welcher aus dem Kupferkies 
nur Schwefel und Eisen ausgeschieden wurde, das Kupfer selbst jedoch noch 
nicht in Lösung ging. 

"ins Ref.: E. Kaiser. 


29. A. Johnsen (in Kiel, früher in Göttingen): Beiträge zur Kenntnis 
der Salzlager. 1. Regelmäßige Verwachsung von Carnallit und Eisenglanz 
(Centralbl. f. Min,, Geol. u. Pal. 1909, 168—173). 

Farblose bis dunkelrote Carnallite aus dem Berlepsch-Bergwerk bei Staß- 
furt zeigen orientierten metallischen Schimmer von eingelagertem Eisenglanz, 
dessen Ausbildung wahrscheinlich {0001}, {0112} aufweist. In einem beson- 
ders dunkeln Garnallitfragment liegen die meisten Eisenglanzblättchen mit 
{0001} || {001} in gewissen Niveaus angereichert, womit eine unvollständige 
Absonderung des Carnallits nach {004} zustande kommt, neben einer Abson- 
derung durch mitunter || {110} schichtenweise angehäuften Blättchen. Inner- 
halb {001} liegen die Eisenglanzblättchen meist mit [(0412):(0004)] || [100). 
Eine beträchtliche Anzahl von Eisenglanzblättchen liegt nicht in {004}; ziemlich 


viele davon sind mit {0004} || {130Y orientiert, wobei [(0412): (0004 on 
des Carnallits liegt. | ' ( I: )) I Xoo4} 


Die Entstehung des Eisenglanz soll secundär innerhalb der Carnallit- 


BE en 
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krystalle erfolgt sein durch Umsetzung und Entmischung aus ursprünglichem 
Eisen-Magnesium-Carnallit, wobei der Eisenglanz orientiert auskrystallisierte unter 
Freiwerden von Wasserstoff, dessen Ausströmungen im Carnallit beobachtet sind. 


Ref.: E. Kaiser. 


30. F. Kern (in Villach): Über ein Vorkommen des Disthens im Granat- 
glimmerschiefer des Lauffenberges bei Radenthein (Centralbl. f. Min., Geol. 
u. Pal. 1909, 245—219). 


Disthen tritt in den Biotitglimmerschiefern mit sehr reichem Granatgehalt 
in stengeligen Aggregaten, senkrecht zu den Biotitblättehen und Lagen auf. Härte 
auf {100} 4—5, auf {010} 7. Spec. Gewicht 3,587. Formen {100}, fo10). 


Mikroskopische Einschlüsse von Feldspat, Quarz, Rutil in großer Zahl, auch in 
schönen Zwillingen. 


Analyse: StiOg 40,36 
AbO; 57,90 
F&0; Spuren 
FeO » 
CaO 1,20 
H,0 1,27 
100,73 


Im Disthen wurden Glimmertäfelchen beobachtet, die auf eine Umwandlung 
des Disthens in Glimmer hinweisen sollen. TS 


31. H. Merensky (in Johannesburg): Vorläufige kurze Angaben über die 
Diamantvorkommen bei Lüderitzbucht (Zeitschr. f. prakt. Geologie 1909, 
79—80). 

Derselbe: Die Diamantvorkommen in Lüderitzland, Deutsch-Südwest- 
afrika (Ebenda 122—129. — Transactions of the geolog. society of South 
Africa 1909, 12, 13—23). (Vergl. Ausz. diese Zeitschr. 50, 266). 

H. Lotz (in Berlin, bezw. Lüderitzbucht): Über die Diamantablagerungen 
bei Liüderitzbucht (Monatsber. d. Deutschen geolog. Gesellsch., Berlin 1909, 
135—4146. — Zeitschr. f. prakt. Geol. 1909, 142). 

J. Kuntz (in Berlin): Über die Herkunft der Diamanten von Deutsch- 
Südwestafrika (Monatsber. d. Deutschen geol. Gesellsch., Berlin 1909, 219 — 221). 

E. Kaiser (in Gießen): Über Diamanten aus Deutsch-Südwestafrika 
(Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1909, 235— 244). 

P. Range (in Berlin, bezw. Kuibis, Deutsch-Südwestafrika): Die Diamant- 
felder bei Lüderitzbucht (Deutsches Colonialblatt 1909, Nr. 22, S. 1039 bis 
4048, mit Karte der Verbreitung der Diamantfelder nach dem damaligen Stande). 

Perey A. Wagner (in Johannesburg): Die diamantführenden Gesteine 
Südwestafrikas (Berlin, Bornträger. 1909, 8. 78—79, 206— 207). 

Voit (in Windhuk): Die Diamantenfelder bei der Conceptionbucht 
(Deutsches Colonialblatt 1940, Nr. 8, S. 326—331). 

Perey A. Wagner (in Johannesburg): The origin of the German South 
West African Diamonds (Transactions of the geological society of South Africa 
1910, 13, 56—60. — Proceedings XLVI—XLVII). 
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C. Krause (in Lüderitzbucht): Notes on the German South West African 
Diamonds (Transaetions of the geological society of South Africa 1940, 13, 
61—64). 

H. L. Harger (in Kapstadt): Diamonds of German South West Africa 
(Proceedings of the geological society of South Africa 4910, 13, XLIV—XLV). 


R. Scheibe (in Berlin): Natur und Aussehen der Diamantfelder in 
Deutsch-Südwestafrika (Verhandlungen des deutschen Colonialcongresses 1910, 
S. 32 —40). 

Es sind hier, möglichst nach der Reihenfolge des Erscheinens, die wesent- 
lichen Arbeiten aufgezählt, die sich mit dem Vorkommen und den Eigenschaften 
der deutsch-südwestafrikanischen Diamanten in den Jahren 1909 und 1910 
befassen. 

Die im Mai 4908 entdeckten Diamantvorkommen sind nach den Berichten 
von Krause, Lotz, Merensky, Range, Scheibe, Wagner auf größere 
Erstreckung hin, über 300 km Länge, an der deutsch-südwestafrikanischen Küste 
nachgewiesen. Die Diamanten sind dabei gegenüber der Längenausdehnung an 
einen schmalen Streifen längs der Küste gebunden, vorgelagert einem Sand- 
dünengebiete. Die Diamanten sind hier an eigenartige feinkörnige Kiese ge- 
knüpft, über deren Natur nur wenig berichtet wird. Achate, zum Teil fein- 
gestreift, spielen eine besondere Rolle, dazu kommen abgerollte Granate, die 
nicht näher bestimmt sind. Über das Alter spricht sich Merensky dahin aus, 
daß die Schichten der oberen Kreide angehören, während Lotz nachweist, daß 
»ältere zum Teil wieder durch den Wind aufbereitete und verlagerte Küsten- 
bildungen« vorliegen. Lotz glaubte damals aus dem Auftreten ähnlicher Fein- 
kiese und Achatgerölle, wie in der Gemeinschaft der südwestafrikanischen Dia- 
manten, am Oranje River, auf Beziehungen der deutsch-südwestafrikanischen 
Diamantvorkommen zu den Vaalriver-Diamanten schließen zu können. Diese 
Vermutungen haben sich in der Folge nicht bestätigt, da sich das südliche 
Gebiet, nördlich von der Mündung des Oranje-Flusses, als frei von Diamanten 
erwies. Ein sicherer Nachweis des Alters der Schichten, denen die Diamanten 
eingelagert sind, liegt in den angegebenen Arbeiten nicht vor, ebenso wie auch 
noch irgend welcher genaue Nachweis über primäre Diamantlagerstätten fehlt. 
Alles Suchen nach primären »blue ground« Vorkommen ist nicht von Erfolg 
gekrönt worden. 


Über die mineralogischen und krystallographischen Einzelheiten berichten 
Kaiser, Harger wozu noch neuere Beobachtungen von Fersmann und Gold- 
schmidt (Der Diamant, Heidelberg, 1911) an einzelnen Krystallen treten. Ref. 
untersuchte im Frühjahr 1909 4762 Diamanten aus der näheren Umgebung 
von Lüderitzbucht. In diesem Material traten Boortkugeln nicht auf (die bei 
späteren Untersuchungen des Referenten mehrfach aufgefunden wurden). Dem 
krystallograpbischen Habitus nach werden 4 Typen unterschieden: 1. Krystalle 
von rhombendodekaödrischem Typus, zum Teil stark verkürzt nach einer drei- 
zähligen Symmetrieaxe; 2%. Krystalle von oktaödrischem Typus; 3. Zwillings- 
krystalle nach dem Spinellgesetz, wie die unter 4. stark verkürzt; A. Okta- 
edrische (bezw. tetraödrische) Durchkreuzungszwillinge nach frtı).  Vorwaltend 
waren bei den untersuchten Krystallen die des ersten und dritten Typus, während 
rein oktaödrische Krystalle weniger häufig vorkamen und auch später wohl hier 
und da, aber immerhin in der Minderzahl beobachtet wurden. {100} wurde 
unter den damals vorliegenden Krystallen nur einmal beobachtet. Die Krystalle 
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vom rhombendodekaödrischem Habitus zeigen die Flächen von {100} niemals 
eben und glatt, sondern stets stark gekrümmt und geknickt, sodaß die Flächen 
{140} in zwei Flächen von {%k 0} zu zerfallen scheinen. Diese Flächen ge- 
hören zum Teil (540) an, was allerdings nur durch Schimmermessungen nach- 
gewiesen wurde. Es tritt neben dieser Knickung von {110} noch eine zweite 
Knickung senkrecht zu der ersteren auf, wodurch eine feine Streifung an den 
Kanten gegen {114} hervorgerufen wird, die zum Teil 651} zuzurechnen ist. 
Die Krystalle sind mehrfach stark verzerrt. Von den Krystallen mit rhomben- 
dodekaödrischem Typus zeigen sich alle Übergänge zu Krystallen, an denen {111} 
vorwaltet, welche Fläche glänzend und eben ist und neben dreiseitigen Ver- 
tiefungen noch dreiseitige Erhebungen zeigt. Zwillingskrystalle nach dem Spinell- 
gesetz sind außerordentlich häufig. Durchkreuzungszwillinge zeigen sich zumeist 
in oktaedrischen Krystallen mit eingekerbten Kanten. 

Äußere Verletzung der Krystalle zeigt sich derart, daß sie angespalten sind. 
Starke Abrollung oder starkes Abschleifen durch den Transport zeigten keine der 
vom Referenten untersuchten Stücke. Höchstens an ganz wenigen Krystallen ließ 
sich eine Abrundung der Kanten unter feiner Verletzung derselben nachweisen. 

Gegen diese Angabe, daß nur wenige Diamanten der deutschsüdwestafrika- 
nischen Ablagerungen abgerollt seien, hat sich Harger ganz energisch gewandt 
und behauptet, daß diese Angabe »absolutely wrong« sei, daß vielmehr zahl- 
reiche Diamanten abgerollte Kanten und Kratzer auf den Flächen zeigen. Hier 
möge aber kurz darauf hingewiesen werden, daß bei weitem der größte Teil 
der südwestafrikanischen Diamanten keine Abrollungserscheinungen, auch bei 
späteren Durchmusterungen seitens des Referenten, erkennen ließ. Andererseits 
sprechen sich nach der gleichen Richtung Kuntz, Wagner, Slutzer aus; 
während Krause der Ansicht von Harger beipflichtet. 

Die Größe der im Frühjahr 1909 bekannten Steine betrug durchschnittlich 
4—4 Karat, wobei die größten bis zu % Karat wogen. Im Herbst 1909 fanden 
sich südwärts von Lüderitzbucht größere, von denen einer 174 Karat wiegt, der 
aber durch Funde größerer Steine bis Herbst 1912 nicht übertroffen worden ist, 

Die Färbung ist hell, rein weiß, licht gelblich, grünlich oder rötlich. Rot- 
braune, braune und schwarze Farben werden kräftiger, wobei das Färbemittel 
oft fleckig verteilt ist. Es kommen aber noch zahlreiche andere Farbenvarie- 
täten vor. 

Gewonnen worden sind 1908 38 275, 1909 483266, 1910 846 695 Karat, 


Ref.: E. Kaiser. 


32. Joh. Königsberger (in Freiburg i. Br.): Methoden zur Erkennung 
und Messung optischer Anisotropie undurchsichtiger Substanzen (Centralbl. 
f. Min., Geol. u. Pal. 1909, 245—250). 


Derselbe: Nachtrag zu »Vorrichtung zur Erkennung” und Messung 
geringster Doppelbrechung« (Ebenda 746— 747). 


Das Princip der Methode zur Erkennung optischer Anisotropie an un- 
durchsichtigen Substanzen (vergl. Ausz. diese Zeitschr. 38, 30%; 49, 491—492) 
wird nochmals erläutert. Eine einfachere Methodik ergibt sich aus folgender 
Anordnung: Vor den Vertikalilluminator wird ein Nicol mit horizontaler 
Schwingungsrichtung gesteckt. Darüber kommt der Innennicol und dazwischen 
die Biot-Klein’sche Quarzplatte. 
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In bezug auf die Vorrichtung zur Erkennung und Messung geringster 
Doppelbrechung (vergl. Ausz. diese Zeitschr. 49, 495) wird auf verschiedene 
Fehler hingewiesen, die vermieden werden müssen. ee 


33. R. Brauns (in Bonn): Über Pyromorphit, insbesondere aus der 
Umgebung von Rheinbreitbach am Rhein (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 
1909, 257— 264). er 

Pyromorpbit von Anrep-Zachaeus Erbstollen bei Aegidienberg. 
(1010), {1120}, {1oT1), {0001}, letztere Fläche oft fehlend. ma: 
— 80012, daraus a:c = 1:0,7293, (1014): (0111) = 37032’ 30” (37034 
30” berechnet), stark abweichend von anderen Messungen. Analysen von 
H. Harff: 


1. 2. 2 Mittel: 
(6) 2,46 2,57 2,56 2,53 
PO, 16,04 15,76 15,63 15,80 
PbO 81,80 81,60 82,23 81,88 

100,21 


Zum Vergleich wurden wegen der abweichenden Winkelverhältnisse noch 
gemessen: 5 2 
Pyromorphit, Grube Friedrichssegen bei Ems {1010}, {2021}, 
{10T}, (0004); aus (0001): (1011) = 400 8° berechnet sich a: c = 1: 0,7301. 
Pyromorphit von Bleistadt, Böhmen (1011): (0111) = 37050’. 
Pyromorphit vom Virneberg bei Rheinbreitbach, meist mit nur 
{10710}, {0004}, häufig auch {1120}, selten (1011). Kugelige weiße Aggregate neben 
den braunen Pyromorphitkrystallen erwiesen sich als arsenhaltiger Pyromorphit. 
Zeisiggräner Pyromorphit von Grube Clemenslust {1010}, (0001), 
nur schmal {1011}, selten {1120}. Begleitet u. a. von Phosphorochaleit. 
Schwefelgelber, zeisiggrüner bis intensiv grüner Pyromorphit von der 
Theresiengrube bei Honnef zeigt zerfaserte Prismen, drusige Basis und 
dichte Pyromorphitkrusten. Rat Dakar 


34. F. Slavik (in Prag): Phenakit von Brasilien (Ebenda 1909, 
265— 267). 

E. Hussak (in Rio de Janeiro; + 1914): Ein neues Vorkommen von 
Phenakit in Brasilien (Ebenda 268— 270). 

Hussak berichtet über das Vorkommen, von dem in der letzten Zeit 
reichlicheres Material nach Europa gelangte. Der Phenakit tritt auf der Gold- 
mine San Miguel de Piracicaba auf, gebunden an Pegmatitgänge in Begleitung 
von Amazonit, Bergkrystall, Rauchquarz, Glimmer, Turmalin, äußerst 
selten Monazit, Zirkon, Columbit, Eisenglanz, kubische Pyrite, sehr 
selten roter Almandin, Xenotim in einer kubisch erscheinenden Krystall, der 
die Basisfläche gleich groß wie die Prismenflächen zeigte, dessen Analyse von 
Florence ergab: Yttererden 62,62, PO, 33,21, AlyOz + Be,O; 3,05, SO, 
1,44, Summe 100,29. Spec. Gewicht 4,4 ca.; (111): (T11) = 550 16’. 

Über die krystallographischen Verhältnisse des Phenakits ist bereits in dieser 
Zeitschr. von Goldschmidt und Schröder 46, 465-—-470 und von Zimänyi 
47, 97—103 berichtet worden. Es sind auch anderwärts veröffentlichte Unter- 
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suchungen von Slavik in Ausz. diese Zeitschr. 50, 647, mitgeteilt worden, 
sodaß die ersten Untersuchungen von Slavik nicht wiedergegeben zu werden 


brauchen. Ref.: E. Kaiser. 


35. M. Belowsky (in Berlin): Über den angeblichen, als Leueituranolith 
bezeichneten Meteoriten von Schafstädt bei Merseburg (Centralbl. f. Min., 
Geol. u. Pal. 1909, 289— 293). 

Das von C. Klein als Meteorit aufgefaßte Vorkommen ist aus den Reihen 
der Meteoriten zu streichen, da eine typische Leucitbasanit-Lava des Vesuvs 
vorliegt, mit der der angebliche Meteorit vertauscht wurde. 

Ref.: E. Kaiser. 


36. C. Hlawatsch (in Wien): Die Krystallform des Benitoit (Ebenda 
293— 302). 

H. Baumhauer (Freiburg i. d. Schweiz): Über die Winkelverhältnisse 
des Benitoit (Ebenda, 592 —594). 

Vergl. über dieses neue Mineral Palache (diese Zeitschr. 46, 3779), 
Louderback (Ausz. diese Zeitschr. 46, 386, Ausz. 50, 184), Arnold, Kraus, 
Blasdale, Rogers (Ausz. diese Zeitschr. 48, 122), Jezek (Ausz. diese Zeitschr. 
50, 642), Hlawatsch (Ausz. diese Zeitschr. 50, 617). Letzterer hat auch 
über die Verhältnisse seiner oben angegebenen Arbeit zu den Beobachtungen 
von Palache in dieser Zeitschr. 46, 60% —603 einiges mitgeteilt. Auf Grund 
seiner Beobachtungen an den Ätzversuchen hält Hlawatsch den Benitoit für 
ditrigonal-bipyramidal. 

Baumhauer teilt Winkelwerte mit, die eine bessere Übereinstimmung 
zwischen Messung und Berechnung geben. Er findet @:e = 1: 0,73515. 


Ref.: E. Kaiser. 


37. A. Johnsen (in Göttingen; jetzt in Kiel): Über dichteste Kugelpackung 
in Erbsen- und Rogensteinen und die Entstehung des »dodekaedrischen Kal- 
kes« (Ebenda 302—311). 

Die dichteste Lagerung von Kugelsystemen wird näher erläutert und ge- 
zeigt, daß alle denkbaren Combinationen von zwei Grenzfällen sind, von 
denen dem einen keine krystallographische Symmetrieklasse und kein Raum- 
gitter, dagegen dem anderen reguläre Holoödrie und das oktaödrische Raum- 
gitter zuzuordnen ist. Inhomogene Structuren geben Mischungen der beiden 
Grenzfälle. 

Die Entstehung des »dodekaädrischen Kalkes« wird auf das Wachsen 
mehrerer Sphärolithe (vergl. Popoff 42, 414) und auf die volle Raumausfüllung 
bei dichtester Lagerung zurückgeführt. Beral Balzer 


38. A. Schwantke (in Marburg i. H.): Die Beimischung von Ca im 
Kalifeldspat und die Myrmekitbildung (Ebenda 311—316). 

Verf. sucht nachzuweisen, daß das Ca in den Kalifeldspäten nicht als 
Anorthitsilicat OaAlSiO, bezw. Cu, Al4StiwO46 beigemischt sei, sondern als ein 
dem Kalifeldspatmolekül Ky Al Sr, 0,5 entsprechendes OayAlySi,O,5, womit auch 
eine angeführte Analysenreihe übereinstimmt. 


26* 


404 Auszüge. 


Bei Entmischung eines derartigen Kalifeldspates muß die Plagioklasbildung 
unter Freiwerden einer entsprechenden Menge SiO, erfolgen, da in dem Plagio- 
klas Ca an das SiOg-ärmere Silicat CaAlySiyOg gebunden ist. Die als Myr- 
mekit (vergl. Beeke, Ausz. diese Zeitschr. 49, 288) bezeichneten Bildungen 
will Verf. auf diesem Wege erklären, sodaß keine Zuwanderung von Ca zu 


erfolgen braucht. aan! Kine en 


39. F. Cornu (in Leoben +): Über die Verbreitung gelartiger Körper 
im Mineralreich, ihre chemisch-geologische Bedeutung und ihre systema- 
tische Stellung (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1909, 324—336). 


Derselbe: Die Bedeutung gelartiger Körper in der Oxydationszone 
der Erzlagerstätten (Zeitschr. f. prakt. Geol. 1909, 81—87, 143—144). 


Den Krystalloiden werden die Gele unter den Mineralien gegenüber gestellt. 
Sie sind die typischen Producte aller normalen Verwitterungsvorgänge. Die Art 
der gebildeten Gele hängt ab von den klimatischen Verhältnissen. Gele kommen 
miteinander vergesellschaftet vor. Gele der gleichen Gruppe, auch verschiedener 
Gruppen zeigen continuierliche Übergänge. Eine chemische Formel aufzustellen 
ist für complieierter zusammengesetzte Gele widersinnig. An Stelle der vielen 
einzelnen Namen sollten nur einzelne größere Gruppen näher bezeichnet werden. 


Die kolloiden Körper verteilen sich im Mineralreich auf ganz bestimmte 
Gruppen. Sie fehlen den Gruppen der Elemente, Sulfide, wasserfreien Oxyde, 
Haloidsalze, Aluminate und Ferrate, Borate, Nitrate, Jodate, Carbonate, Chromate, 
Wolframate, Uranate (Urangummierz?), Tellurate, wasserfreien Phosphate, Arse- 
nate, Vanadinate, Niobate und Tantalate, der Gruppe der wasserfreien Silicate, 
der Titano- und Zirkonosilicate. 


Die Gele des Mineralreiches verteilen sich auf die Gruppen der Hydroxyde 
(Opal, Stilpnosiderit u. a.), der Sulfate, wasserhaltigen Phosphate (Delvausit), 
Arsenate (Pittizit), der wasserhaltigen Antimonate (Bleiniere), der wasserhaltigen 
Silicate und der Salze mit organischen Säuren (Dopplerit). 

In den Erzlagerstätten spielen die Kolloide eine besondere Rolle, aber auch 
nur in der Oxydationszone. Cornu stellt die für die verschiedenen Erze 
wichtigen Kolloide in der zweiten angegebenen Arbeit zusammen. 


Re: BE, Kaiser. 


40. R. Görgey (in Wien): Eine neue Apatitvarietät aus Elba (Central- 
blatt f. Min., Geol. u. Pal. 1909, 337). 


‚In der Grube Speranza, San Piero in Campo sind schön violette Krystalle 
tafelig entwickelt, sodaß sie monoklinen Krystallen ähnlich werden. 


Ref.: E. Kaiser, 


41. A. Atterberg (in Kalmar): Analysen dreier Laterite aus Brasilien 
(Ebenda 361—366). 

Verf. sucht an der Hand der Untersuchung einiger Proben aus der Gegend 
von Rio de Janeiro nachzuweisen, daß Kaolin wie Thonerdehydrat als ein typi- 
scher Bestandteil der Laterite anzusehen ist. Er will daraus den Schluß ableiten, 
daß die kieselsäurereicheren Silicate als Endproduet der Verwitterung Kaolin 
(nebst Nakrit) liefern, daß die kieselsäureärmeren Silicate aber nebst Eisenoxyd 
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Thonerdehydrat als Endproduct ergeben. Gegen diesen allgemeinen Schluß wendet 
sich M. Bauer in einer Bemerkung, der bereits früher (vergl. Ausz. diese Zeit- 
schrift 47, 382 —386) darauf hingewiesen hatte, daß in den Tropen Kaolin sich 
neben Hydrargillit bilde. ER Er a RES 


42. Alf. Himmelbauer (in Wien): Bemerkungen über das Phenylsulfid 
(Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1909, 396). 


Das zum Gebrauche bei mikroskopischen Arbeiten als hoch lichtbrechende 
Flüssigkeit empfohlene Phenylsulfid hat nur einen Brechungsexponenten von 
1,635 (für Na-Licht, 1849), welcher sich durch Auflösen von Schwefel auf 
1,644 steigern läßt, wonach es aus der Liste der hoch lichtbrechenden zu 


streichen ist. Ref.: E. Kaiser. 


43. Derselbe: Neue Mineralvorkommen aus Niederösterreich (Ebenda 
397—398). 

Prehnit von Horn, mit {001}, {110}, {010} tafelig nach [001}, auf- 
tretend in zerselzten Feldspalindividuen eines diorit-pegmatitischen Ganggesteins, 
in welchem vornehmlich ein dem Albit nahestehender Plagioklas zu Prehnit um- 
gewandelt ist. Als weitere Neubildung tritt in Hohlräumen Klinozoisit auf. 


Klinozoisit von Hardegg, in Caleit eingebettet, mit {001}, {100}, 
{101}, (102), {110}, nach der b-Axe gestreckt. as 


44. 6. Spezia (in Turin, +): Über das metallische Natrium als die an- 
gebliche Ursache der natürlichen blauen Farbe des Steinsalzes (Ebenda 
398—404). 

Anschließend an die Untersuchungen von Focke und Bruckmoser (Ausz. 
diese Zeitschr. 45, 418) und Siedentopf (Ausz. diese Zeitschr. 44, 185), die 
Cornu (Ausz. diese Zeitschr. 49, 406—407) auf Grund eigener Beobachtungen 
dahin zusammenfaßte, daß das natürliche blaue Steinsalz durch metallisches 
Natrium gefärbt wurde, unternahm Verf. chemische Versuche am Staßfurter 
Steinsalz. 

Das Vorhandensein von metallischem Natrium im blauen Steinsalz müßte 
sich in einer alkalischen Reaction der Lösung zeigen. 

In Lösungen von farblosem Steinsalz verschiedener Vorkommen wurde 
eine geringe Alkalinität nachgewiesen, während andere ganz neutral reagierten. 
Nachgewiesene kleine Spuren von Alkalinität im blauen Steinsalz, die ebenso 
im farblosen Steinsalz auftreten, können darnach nicht direct vom Pigment 
abhängen. 

Aus den Versuchen von Siedentopf berechnet sich, daß das blaue Stein- 
salz 150000 Natrium-Metall enhalte. Lösungen mit Na: H,O = 1:100000 
gaben eine sehr deutliche alkalische Reaction; leichte Spuren von Alkalinität 
wurden sogar in einer Lösung im Verhältnis Na: 30 = 1: 1000000 wahr- 
genommen, während entsprechende Lösungen von blauem Steinsalz gleiche 
Reaction nicht zeigten. 

Ebenso wie diese und andere chemische Untersuchungen gegen die An- 
wesenheit von metallischem Natrium im blauen Steinsalz sprechen, so können 
auch die Lagerungsverhältnisse nicht im Sinne von Siedentopf gedeutet wer- 


406 Auszüge. 


den, daß die den Erdboden durchziehende Beequerel-Strahlung die Färbung 
hervorrufe. 
Darnach bleibt die Frage nach der Ursache der Färbung des blauen Stein- 


salzes noch offen. Ref.: E. Kaiser. 


45. C. Gagel und H. Stremme (beide in Berlin): Über einen Fall von 
Kaolinbildung im Granit durch einen kalten Säuerling (Centralbl f. Min., 
Geol. u. Pal. 1909, 427—437, 467—475). 

An der Austrittsstelle des Elisabethenbrunnens in Gießhübel in Böhmen 
beobachtete Gagel bei einer tiefen Ausschachtung, daß der Granit bis auf 50 m 
Tiefe und 30—40 m Durchmesser unter Erhaltung der Structur in Kaolin um- 
gewandelt war. Aus der räumlichen Verknüpfung schließt er auf einen gene- 
tischen Zusammenhang der Kaolinbildung mit dem austretenden Mineralwasser. 

Die Analysen geben: 

A. Vorkommen in der Tiefe des Schachtes, schneeweiß, anscheinend voll- 

ständig kaolinisierter grobkörniger Granit; 

B. wie A, nur umgewandelter feinkörniger Granit (Aplit ?); 

D. Völlig kaolinisierter grobkörniger Granit, intensiv rot gefärbt. 

Außerdem wurden die feinsten Abschlämmproducte analysiert und endlich 
ein möglichst frischer in der Nachbarschaft entnommener Granit verglichen: 


Bauschanalysen der 


A. B. D. feinsten Ab- Frischer 
Weiß: Weiß: Rot: schlämmproducte von Granit: 
A.+B. D. 

StOg 69,87 64,68 67,54 49,71 47,78 71,67 
TiOa 0,10 Spur 0,10 0,10 0,26 0,14 
AlyOz TA 24,93 21,34 35,20 34,07 14,64 
Fe&,O; 0,69 0,46 2,26 1,22 3,51 a) 
FeO 3,02 0,26 0,40 0,21 0,12 1,08 
CaO 0,20 0,10 0,15 0,17 0,57 0,38 
MgO 0,15 0,06 0,07 0,13 0,23 0,18 
K,0 0,36 0,29 0,33 0,54 0,67 5,20 
Na,0 0,16 0,08 0,09 0,06 0,28 3,23 
H,O 6,33 8,62 71,33 12,13 411,67 4,71 
003 1,49 — — Spur 0,24 0,00 
SOs 0,06 0,13 Spur 0,45 0,28 0,18 
P,0, 0,14 0,18 0,41 0,12 0,18 0,24 


99,95 99,79 99,7% : 99,74 _ 99,86. 99,8% 


Die Thonbestimmung der Schlämmproducte im zugeschmolzenen Glasrohr 
bei 220° mit verdünnter SO,H, ergab: 


Weißer Kaolin Roter Kaolin 
A. +B. D. 
a) Unzersetzte Silicate und Quarz 12,25 11,32 
b) Zersetztes Silicat (Kaolin) SO, 39,96 39,59 
AlO, 33,98 33,50 
Fe,0; 0,95 2,92 
H,O (bei 105° und Glühverlust) 12,76 12,32 


99,90 99,65 
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Stremme spricht sich besonders über die Bedeutung aus, die die Unter- 
suchungen von Gagel für die Frage der Ursachen der Kaolinisierung haben 
durch den Nachweis, daß CO, eine Kaolinisierung hervorrufen kann, anderseits 
für die Kenntnis der Eisenoxyderze, da der untersuchte Kaolin stellenweise einen 
erhöhten Eisenoxydgehalt zeigt und da hier die wasserärmere oder wasserfreie 
rote Form der Eisenoxyderze gebildet ist, für die sich schon einige allgemeine 
Bildungsbedingungen ergeben. Refklpt Kaiser: 


- 


46. A. Sachs (in Breslau): Das erstbekannte schlesische Topasvor- 
kommen (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1909, 438—439). 


Fundort: Stiriegau. Die Stufe besteht zu unterst aus Kalifeldspat, der 
von zahlreichen Axinitkrystallen und dieser wieder von Desmin überzogen 
ist. Topas ragt neben zahlreichen Quarzen hervor. RE TEL 


47. E. Weinschenk (in München): Die kosmische Natur der Moldavite 
und verwandten Gläser (Ebenda 1908, 737—742). 


A. Rzehak (in Brünn): Die angeblichen @lasmeteoriten von Kuttenberg 
(Ebenda 4909, 452 — 462). 


Franz E. Suess (in Wien): Notizen über Tektite (Ebenda 462—467). 


E. Weinschenk (in München): Zum Streit über die Echtheit der Mol- 
davite (Ebenda 545—560). 


Aus Kuttenberg in Böhmen stammende Glaskugeln spricht Weinschenk 
für Moldavite an unter Hinweis darauf, daß sie weit außerhalb des Gebietes 
bekannter Moldavitfunde (vergl. Ausz. diese Zeitschr. 33, 649—650) gefunden 
wurden. 

Die Oberfläche des einen aquamarinfarbenen Stückes zeigt eine ca. 4 mm 
starke, oberflächlich rauhe und wie abgerieben aussehende, dunkelbraune, matte 
Rinde von Glas, die außerordentlich spröde und zerbrechlich ist und sich leicht 
von dem compacten Glaskörper abhebt. Diese Rindenschicht soll einen strieten 
Beweis für die kosmische Natur der Moldavite ergeben. Eine künstliche Ent- 
stehung erscheint Weinschenk ausgeschlossen; sie soll vielmehr als ein Um- 
schmelzungsproduct des Moldavits anzusehen sein. 


Rzehak weist dem gegenüber nach, daß es sich nicht um Moldavite 
handelt. Die von Weinschenk beschriebene Rinde wird verglichen mit den 
Rinden auf künstlichen Gläsern, die längere Zeit in dem Erdboden gelegen haben. 


Auch Suess spricht sich gegen die kosmische Natur dieses Fundes aus, 
wobei er Bestimmungen des Brechungsexponenten von F. Becke mitteilt. Dieser 
brachte die Kugeln, die untersucht, aber nicht verletzt werden durften, in einen 
Glastrog mit planparallelen Wänden und füllte Flüssigkeiten von verschiedener 
Lichtbrechung ein. Ein Spalt einer Na-Flamme zeigt keine Verschiebung, wenn 
die Brechungsexponenten von Lösung und Object gleich waren. Gegenüber 
den Brechungsexponenten von Moldavit (vergl. auch Schwantke, Ausz. dieses 
Heft S. 392) mit 4,488—1,495 zeigten die Kugeln Brechungsexponenten von 
1,556 bezw. 1,544. 

Weinschenk verteidigt seine Auffassung, wobei er auf die verschieden 
hohen beobachteten specifischen Gewichte hinweist (Moldavite 2,318—2,385, 
Billitonite 2,443— 2,503, Australite 2,449— 2,470, Tektit von Kälna bei Starby, 
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Schweden, 2,707, Australit von Broken Hill 3,78), deren Wechsel auch auf 
wechselndes Brechungsvermögen hindeute. Sowohl speeifisches Gewicht wie 
Brechungsvermögen könnten zur Beweisführung gegen die kosmische Natur nicht 
herangezogen werden. Die Oberflächenskulptur könne durch Verwitterung nicht 
gebildet werden. 

Weinschenk betrachtet die Kuttenberger Funde als Repräsentanten neuer 
Gruppen von Tektiten. 

Suess bespricht in der angeführten Arbeit einen Fund eines aus »reinem 
Glas bestehenden Meteoriten«, der von Eichstädt geschildert wurde (Geol. Fören: 
Förhandl. 1908, 30, Heft 5). Fundort: Hof Kälna, Kirchspiel Starby, Prov. 
Kristianstad, Schweden. 

Das Stück ist im auffallenden Lichte tiefschwarz, mit lebhaftem lackartigem 
Glanze, im durchfallenden Lichte tiefbraun durchsichtig. Hohes spec. Gewicht 
2,707. Die Oberfläche ist chagrinartig mit firnißartigem Glanze, entsprechend 
Schmelzrinden der Steinmeteoriten. Es liegt eine weitere neue Art von Tek- 


titen vor. Ref.: E. Kaiser. 


48. Fr. Tutan (in Zagreb, Kroatien): Kurze Notiz über Dolomit (Centralbl. 
f. Min., Geol. u. Pal. 1909, 506—509). 

Dolomite des kroalischen Karstgebietes enthalten Chlornatrium in größerer 
Menge wie Kalksteine, wogegen gangförmige Dolomite aus der Fruska gora in 


Kroatien keine Spur von Chlornatrium enthalten. Bet: E. Kaker 


49. L. Milch (in Greifswald): Über Eiskrystalle (Ebenda 532—536). 


Wachstumsformen von Eiskrystallen, auf der Oberfläche mehrere Tage alten 
Eises gebildet, von mehreren cm Durchmesser, bei unter 0,5 mm Dicke zeigten 
sechsstrahlige Tafeln oder Krystallskelette mit federförmiger Streifung, wodurch 
sie sich von Schneekrystallen unterscheiden. Die Tafeln sind aus der untersten, 
der Eisoberfläche zunächst liegenden Luftschicht durch Sublimation entstanden, 
wobei Unebenheiten in der Eisoberfläche als Ansatzpunkte dienten. 


Ref.: E. Kaiser. 


50. P. A. Wagner (früher in Freiberg i. S., jetzt in Johannesburg): Über 
skelettförmigen Apatit aus dem Kimberlit der De Beers-Grube, Kimberley, 
Südafrika, und die Anwendung einer Kochsalzschmelze zum Nachweis des« 
selben (Ebenda 550—558). 


f Die Grundmasse, zum größten Teil aus Serpentin und Caleit bestehend, 
ist stellenweise sehr reich an Apatilsäulchen, die zum Teil scharf begrenzt durch 
Prisma und Pyramide, zum Teil stark abgerundet sind und skelettförmig zonaren 
Aufbau dadurch zeigen, daß parallel den Prismen und Pyramidenflächen ver- 
schieden gestaltete, zum Teil symmetrisch angeordnete Hohlräume entwickelt sind. 

Als Lösungsmittel des Apatits, welches die anderen Bestandteile nicht an- 
greift, benutzt Verf. geschmolzenes Kochsalz, das mit etwa 10 g des Gesteines 
in gleicher Menge im Porzellantiegel in einem Gaswindofen 4 Stunden im ge- 
schmolzenen Zustande gehalten wurde. Nach langsamem Abkühlen zeigten sich 
in dieser Kochsalzschmelze zahlreiche Apatitsäulchen. 

Ref. BE Kaiser 
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51. V. Dürrfeld (in Straßburg i. Els.): Whewellit von der Grube St. Syl- 
vester bei Urbeis im Weilertal (Vogesen) (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 
1909, 553— 554). 

Vergl. Ungemach, Ausz. diese Zeitschr. 50, 295—296. Whewellit sitzt 
auf Siderit, bezw. auf Fahlerz und Siderit oder Siderit und Zinkblende auf und 


zeigt {004}, (010), {430}, {120}, (230), {Tor}, forı), {014}, {112}, (108), 
{132}, an einer anderen Stufe {110}, {230}, {120}, {To}, {oo1}, fo11), 


(012), {112). Ref.: E. Kaiser. 


52. J. Höfle und @. Vervuert (in München): Über Kaliumquecksilber- 
jodid (Ebenda 554—555). 

In Abänderung der Goldschmidt’schen Darstellungsweise (vgl. Ausz. diese 
Zeitschr. 7, 306) rühren Verf. das Quecksilberjodid erst mit wenig Wasser zu 
einem dicken, gleichmäßigen Brei, in welchem gepulvertes Jodkalium unter ste- 
tigem Umrühren eingetragen wird. Der Wasserüberschuß wurde durch Ein- 
dampfen auf dem Wasserbade bis zum Beginn des Auskrystallisierens entfernt. 
Es gelang in der Lösung ein spec. Gewicht von 3,22 zu erhalten. 


Ref.: E. Kaiser. 


53. E. Dittler (in Wien): Umwandlungspseudomorphose von Dolomit 
nach Caleit aus Schemnitz, Ungarn (Ebenda 555 —557). 

Caleit ist in ein inhomogenes Gemenge umgewandelt, in dem Kalk und 
Magnesia auftreten, welche letztere zum Teil durch isomorphes Eisencarbonat 


ersetzt ist. Ref.: E. Kaiser. 


54. (. Doelter (in Wien): Heizmikroskop mit elektrischer Heizung 
(Ebenda 567—571). 

Ausführlichere Beschreibung des von der Firma C. Reichert in Wien an- 
gefertigten Instrumentes. Zwei besondere Öfen dienen für Untersuchungen von 
Präparaten bei höheren Temperaturen, bezw. Untersuchungen von Schmelz- und 
Krystallisationsvorgängen. Für die ersten Untersuchungen dient ein Ofen von 
80 mm Höhe und 1% mm lichter Weite. 

Temperaturmessung erfolgt mit einem Platin-Rhodium-Element, dessen Löt- 
knopf in unmittelbarster Nähe des zu untersuchenden Präparates liegen muß. 
Bei höheren Temperaturen muß eine Bogenlampe zur Beleuchtung genommen 
werden. Der Ofen ließ Beobachtungen bis 1200° zu. 

Der zweite Ofen sollte Temperaturen bis 16000 geben. Er hatte eine 
Heizröhre von 40 cm Höhe. 

Zur Kühlung der Linse erwies sich am besten ein sehr breites ringartiges 
Reservoir, durch das beständig das Wasser der Wasserleitung durchfließt. 


Ref.: E. Kaiser. 


55. Br. Baumgärtel (in Claustal, Harz): Über Sphärosiderite in un- 
mittelbarer Nachbarschaft des Rammelsberger Kieslagers (Ebenda 577 
bis 582). 

Die grauschwarzen Knollen, Linsen oder plattgedrückte Kugeln, mit größtem 
Durchmesser zumeist 40—15 cm, treten im Hangenden des Erzlagers auf. Sie 
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enthalten als innere Ausfüllung oder in einem Ringe Baryt mit Quarz und 
Eisenspat, endlich als letzte Bildung Gyps. Die Gebilde enthalten zahlreiche 
Versteinerungen. In Hohlräumen tritt Pyrit, Baryt, Quarz, Zinkblende auf. 
Das Auftreten dieser Erzkugeln in unmittelbarer Nachbarschaft des Rammels- 
berger Erzlagers ist für die viel umstrittene Frage der Genesis des Erzlagers 


wichtig. Ref.: E. Kaiser. 


56. L. Weber (in Freiburg i. d. Schweiz): Über die Brechungsexponenten 
des Apatit von der Knappenwand (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1909, 
594— 596). 

Die Angaben von Zimänyi (diese Zeitschr. 22, 349) über die Brechungs- 
exponenten dieses Vorkommens stimmen nicht mit den Schlüssen von Baum- 
hauer (diese Zeitschr. 45, 555) überein. Verf. unternahm deshalb eine neue 
Bestimmung für das angegebene Vorkommen und erhielt für die Hauptlinien 
des Heliumspektrums folgende Werte (I., II, II): 


He rot (668) He gelb (588) He grün (502) He indigo (447) 

0,00 0,00 0,00 0,00 
aa er a 
D. 0 yease 2% reger near ee 
I a ne ke er un 


Diese Werte stimmen mit den Baumhauer’schen Schlüssen besser überein. 
Ref.: E. Kaiser. 


57. R. Lang (in Tübingen): Über Kaolinit in Sandsteinen des schwä- 
bischen mittleren Keupers (Ebenda 596—599). 


Anschließend an die Beobachtungen des Referenten (Ausz. diese Zeitschr. 
47, 424) über das Auftreten von Kaolinit in schwäbischem Stubensandstein, weist 
Verf. nach, daß es sich nicht um eingeschwemmtes Verwitterungsproduct des 
Feldspats handelt, sondern daß er als Neubildungsproduct aus Wasserlösung in den 
Hohlräumen abgeschieden ist. Aus den Beobachtungen an einer Stelle schließt 
Verf., daß die Kaolinitbildung nur in geologisch allerjüngster Zeit erfolgt sein 
kann, was er auf die Einwirkung kohlensäurehaltigen Wassers (vergl. Gagel 
und Stremme, Ausz. dieses Heft, S. 406) zurückführt. Jedoch muß ein Teil 
der Kaolinbildung schon in die Keuperzeit zurückverlegt werden. 


Ref.: E. Kaiser. 


58. J. Niedäwiedzki (in Lemberg): Zur mineralogischen Terminologie 
(Ebenda 661—663). 


Als Mineraloide bezeichnet Verf. die bloß mineralähnlichen Körper, die 
(soweit sichtbar) amorphen homogenen Naturkörper, also vorwiegend Gele und 
Gläser, als Krystallite die Mineralien. 

Ref.: E. Kaiser. 
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59. R. Löffler (in Tübingen): Über die optischen Anomalien des ge- 
steinsbildenden Apatits (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1909, 666—667). 
Mikroskopische Apatite zeigten in Querschnitten im convergenten Lichte ein 
sich schwach, aber deutlich öffnendes Axenkreuz mit negativer spitzer Bisectrix. 
Ref.: E. Kaiser. 


60. R. Bellini (in Neapel): Über das Vorkommen des Pelagosit auf 
der Insel Capri (Ebenda 667). 
Ein schwärzlich grauer Überzug mit pechartigem Glanze auf Kalkfelsen im 
Meeresniveau im südlichen Teile der Insel, etwas Aluminiumsilicat enthaltend. 
Ref.: E. Kaiser. 


61. R. Brauns (in Bonn): Die Brechungsexponenten einiger künstlicher 
Edelsteine (Ebenda 673—677). 

Das Material stammte von der »Deutschen Edelsteingesellschaft m. b. H., 
Idar«. 

Als synthetischer Alexandrit bezeichnetes Material erwies sich als 
Korund. 


R Li Na TI 
»Alexandrit« © 4,7652 1,1686 1,7725 
€ 1,7569 1,7605 1,7646 
Farbloser Korund w 1,7643 1,1684 1,7747 
& 4,1563 1,7599 1,7634 
Dunkelroter Korund w 1,7680 1,7709 
e 1,1598 1,7629 


Steigen der Lichtbrechung mit der Intensität der Färbung. 

Gegenüber den echten Rubinen unterscheiden sich die synthetischen Steine 
durch größere Reinheit, das Fehlen feinster mikroskopischer Einschlüsse und 
zum Teil deswegen durch etwas grellere Färbung und das Fehlen des zarten 
Schimmers, der den echten Rubin auszeichnet. Eine Unterscheidung nach diesen 
Gesichtspunkten kann jedoch nur der erfahrene Juwelier durchführen. 


Ref.: E. Kaiser. 


62. St. J. Thugutt (in Warschau): Fehlerquellen bei der Bestimmung 
des Wassergehaltes der Zeolithe (Ebenda 677—686). 


Für die Aufstellung einer Zeolithformel sind absolute Homogenität und der 
Zerkleinerungszustand des untersuchten Materials streng zu beachten. Es wurde 
an Hand von 26 Zeolithen die Abhängigkeit des Wassergehaltes von der Ober- 
flächenenergie vorgeführt und speciell Natrolith und Apophyllit als Vertreter von 
Stoffen untersucht, die beim Feinpulvern aus der Luft Wasser aufnehmen bezw. 
abgeben. Die Menge des neu aufgenommenen Wassers steht in keinem Ver- 
hältnis zu der Menge des ursprünglich vorhandenen. Das neu aufgenommene 
Wasser wird chemisch gebunden. Ebenso wie Hillebrand (Ausz. diese Zeit- 
schrift 48, 123—12%4) verlangt Verf., daß das Wasser der Zeolithe einmal im 
groben und dann im feineren, zur Gesamtanalyse bestimmten Pulver bestimmt 
werden muß. Ein Trocknen vor der Analyse bei 100° ist unzulässig. 
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Die Einzelheiten der mitgeteilten Analysen müssen im Original verglichen 


werden. Ref.: E. Kaiser. 


63. A. Sigmund (in Graz): Über ein Nephritgeschiebe von außer- 
gewöhnlicher Größe aus dem Murschotter bei Graz (Centralbl. f. Min., Geol. 
u. Pal. 1909, 686—688). 

897 g schwer, prächtig lauchgrün mit braunschwarzen Striemen, mit con- 
centrisch schaliger Structur. i 

Neben Nephritgeschieben wurden Geschiebe von Lazulith gefunden. 

Die Heimat der Nephrite ist im steirischen Oberlande, wahrscheinlich im 


Gebiete der Mürz, zu suchen. Ref.: E. Kaiser. 


64. B. Karandeeff (aus Moskau; in Berlin): Thermische Analyse des 
Systems K,S0,—KF (Ebenda 728— 733). 

Die Componenten KF und K,ySO, und die aus ihnen hergestellten 
Mischungen verschiedener Zusammensetzung wurden im Platintiegel geschmolzen 
und die Temperatur mittelst eines Platin-Platinrhodium-Thermoelements und eines 
Zeigergalvanometers verfolgt. e 

Erstarrungstemperaturen der reinen Componenten KySO, 1074°, KF 867°. 
Als Umwandlungspunkt von KySO, wurde im Mittel 599° gefunden. 

Das Temperatur-Concentrationsdiagramm des Systems KySO, -—- KF wie die 
Erstarrungscurven werden genauer zahlenmäßig und graphisch gegeben und be- 
schrieben. Das Doppelsalz K,SO,.KF zeigt Haltepunkte der Erstarrungseurve 
bei 887°; der weitere Verlauf ist stetig bis 578°, wo ein schwacher, aber in jedem 
Falle bemerkbarer Knick auftritt. Bis 70° verlaufen die Kurven wieder stetig. 
Der Knick bei 578° ist wahrscheinlich durch Zersetzung des Doppelsalzes in seine 
Componenten bedingt, Das Doppelsalz ist nur beständig zwischen 887° und 578°. 


Ref.: E. Kaiser. 


65. E. Rimann (in Dresden): Der kalkspatführende Granit von Schmiede- 
berg im Riesengebirge (Ebenda 767— 777). 

Untersucht wurde ein aus dem Centralgranit des Riesengebirges ausstrahlen- 
der Gang, der in dem Magneteisensteinbergbau von Schmiedeberg aufgeschlossen ist. 


Der Granit enthält Orthoklas, Mikroklin, Albit constant verbreitet; 
lokal angereichert sind Quarz, Caleit, Biotit, Fluorit, Zinkblende und 
Pennin. Außerdem wurden noch beobachtet: Magnesit, Topas in bis 1 mm 
großen Körnern, Turmalin, Apatit als Einschluß in Feldspäten wie in Caleit, 
Beryll in wenige mm langen grünen Säulchen, Lithionit, Arsenkies, 
Kupferkies, Magnetkies, Pyrit, Orthochlorit. Zinkblende tritt sowohl 
unter Mineralien der Phase der magmatischen Erstarrung wie unter den pneu- 
wmatolytischen Mineralien auf, in scharfen Krystallen wie abgerundeten Körnern; 
Farbe honiggelb bis spessartinrot. Auf den Kluftflächen wurde ein Zeolith be- 
obachtet, der noch weiter untersucht werden soll. 


Besonders behandelt wird das Auftreten des Caleit, der in farblosen mm 
bis cm großen Körnern, nur selten verzwillingt, den Zwischenraum zwischen 
den Feldspäthen ausfüllt. Er führt Einschlüsse der meisten übrigen Gesteins- 
componenten. Außerdem tritt er in Trümern in anderen Gemengteilen auf. 
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In der Nachbarschaft eines Caleitkernes ist eine endomorphe Contactbildung 
eingetreten, indem hier eine intensivere Trübung des Orthoklas und eine An- 
reicherung an sulfidischen Erzen erfolgte. Der Caleit muß darnach durch Auf- 
nahme von Bruchstücken sedimentärer Kalksteine in das Gesteinsmagma gelangt 
sein. Verf. schließt aus seinen Beobachtungen, »daß Kalkspat, ohne zu disso- 
ciieren und ohne zur Bildung kalkreicher Silicate Veranlassung zu geben, in das 
Magma eingeschmolzen und als Kalkspat wieder ausgeschieden werden kann.« 
(Vgl. auch Ausz. diese Zeitschr. 47, 387.) Berker 


66. E. Kaiser (in Gießen): Das Steinsalzyorkommen von Cardona in 
Catalonien (N. Jahrb. f. Min. usw. 1909, 1, 14--27, 3 Tafeln). 


Über das schon den Alten wohlbekannte Steinsalzvorkommen von Cardona 
sind sehr widersprechende Ansichten in der Literatur vorhanden. Es liegt nicht, 
wie vielfach angegeben wird, in Steinsalzbergen frei zutage, sondern ist von 
Letten, Mergeln und Sandsteinen überdeckt, in denen große halbkreisförmige 
Nischen aufgeschlossen sind. Das Salz ist stark gefältelt, was namentlich in 
den oberen Teilen besonders auffällt. Oberflächlich zeigt das Salz prächtige 
Auslaugungserscheinungen, Erosionsformen, die durch die auch dem Gebiete von 
Gardona nicht fehlenden Regengüsse hervorgerufen sind. Es sind der Karren- 
bildung des Gyps und Kalk analoge Formen. Als Kruste und Stalaktiten in 
natürlichen oder künstlichen Höhlungen zeigt sich secundäres Steinsalz. 


Dem klaren Steinsalze sind Steinsalzkrystalle ohne fremde Mineralschicht 
eingeschaltet, die erkennbar sind durch die an der Oberfläche der einzelnen 
Krystalle vorhandenen Vertiefungen, zumeist deutliche Ätzfiguren, die mit Flüssig- 
keit, wohl der Mutterlauge der Krystallisation, ausgefüllt sind. 


Ref.: E. Kaiser. 


67. R. Brauns (in Bonn): Sanidin vom Leilenkopf bei Niederlützingen 
(Ebenda 43—59). 


In Basalttuffen finden sich Sanidineinschlüsse, klar durchsichtig, oberfläch- 
lich oft angeschmolzen, die stellenweise, namentlich in Vertiefungen, Krystall- 
flächen erkennen lassen, zumeist nur Spaltflächen nach {001} und {g10). 
Sanidinauswürflinge von Weibern zeigten {010}, {110}, {130}, (oo1}, {021}, 
{101}, {114}; Zwillinge nach dem Bavenoör Gesetz. 

Ähnliche Sanidinkrystalle und Bruchstücke wurden bei Wehr, wie Weibern 
ebenfalls in der Umgebung des Laacher See-Gebietes, gefunden. Die Funde von 
Wehr zeigten {110}, {130}, {010}, {001}, {201}, Manebacher Zwillinge. 

Aus einem Bavenoör Zwilling (Leilenkopf) wurden Präparate zur optischen 
Untersuchung geschnitten, die geneigte Dispersion, 0 <[ v, Winkel der optischen 
Axen 46° (Na) ergaben. Spec. Gewicht 2,57. 

Die chemische Zusammensetzung der Sanidine vom Leilenkopf ergab eine 
Analyse von M. Lubinski in I., mit der eine ältere Analyse des Sanidins von 
Wehr durch Lemberg unter II. verglichen wird: 
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1% II. 
SiO, 63,89 64,55 
AlgO3 20,66 19,20 
BaO 0,94 1,3% 
NO 2,22 3,13 
K,0 12,60 11,64 
Eisen Spur = 
H,O —— 0,17 

100,31 100,00 


Die Sanidinauswürflinge sind im Gebiet von Leueitphonolith und Nephelin- 
basalt gefunden worden. Zu den meist nach dem Karlsbader Gesetz verzwil- 
lingten Sanidinen benachbarter Trachyte bestehen ebenfalls keine Beziehungen. 
Es ergibt sich, daß die Sanidine zu keinem der in der Nachbarschaft an der 
Oberfläche anstehenden Gesteine ihrer Entstehung nach in Beziehung stehen. 
Die- Krystalle müssen vielmehr in der Tiefe als aufgewachsene Krystalle gebildet 
worden sein. (Vgl. auch Ausz. in diesem Heft S. 395.) 


Ref.: E. Kaiser. 


68. L. Milch (in Greifswald): Über Zunahme der Plastieität bei Kry- 
stallen durch Erhöhung der Temperatur. Erste Mitteilung: Beobachtungen 
an Steinsalz (N. Jahrb. f. Min. usw. 1909, 1, 60—72). 


Spaltungsstücke und -stäbchen von Steinsalz konnten nach Erwärmen über 
einer Alkoholflamme oder im Heizschrank leicht gebogen werden. Stäbchen, die 
20 Minuten einer Temperatur von 205° ausgesetzt waren, ließen sich sehr leicht 
und sehr deutlich biegen. Nach der Biegung ist die convexe Seite des Stückes 
(Biegung erfolgte in einer Fläche von {100}, sodaß eine Hexaöderkante das 
Maß der Biegung angibt). matt, mit deutlicher Runzelung versehen als Folge 
verschiedener Streifensysteme. Als Translationsflächen kommen in erster Reihe 
Flächen von {110} in Frage, deren Zonenaxe mit derjenigen (100}-Kante zu- 
sammenfällt, um welche die Krümmung vorgenommen wurde. Die concave Seite 
der Stäbe ist ähnlich verändert. Die Flächen, in denen die Biegung erfolgte, 
erscheinen zunächst glatt, unler dem Mikroskope zeigen sie aber auch sehr 
deutlich compliciertere Streifensysteme. 


Die gekrümmten Stäbchen lassen sich in der Längsrichtung (senkrecht zur 
Krümmung) noch gut spalten. Quer dazu ist die Spaltbarkeit an den Enden 
gut, in der Mitte aber unregelmäßig; hier macht sie einem typisch muscheligen 
Bruche Platz. Parallel zur Krümmung ist die Spaltbarkeit erhalten, wenn auch 
die einzelnen Spaltrisse nicht genau parallel verlaufen. 


Eine Änderung der optischen Verhältnisse ist recht gering, im Gegensatz 
zu Beobachtungen von O. Mügge. Das Fehlen oder Zurücktreten der Anomalien 


führt Verf. auf eine sehr bedeutende Verminderung der Reibung durch Tempe- 
raturerhöhung zurück. 


Es ließen sich auch Biegungen um beliebige, krystallographisch nicht de- 
finierbare Richtungen mit Leichtigkeit durchführen. 


Torsionsversuche zeigten, daß sich in der Alkoholflamme Steinsalzsäulchen 
völlig drehen ließen, ohne daß sich Sprünge ausbildeten. 


Ref.: E. Kaiser. 
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69. H. Thiene (in Jena): Über Apatit und Beryll von Donkerhoek 
(Deutsch-Südwestafrika) (N. Jahrb. f. Min. usw. 1909, 1, 97—101, 4 Tafeln). 


4. Apatit, der Farbe nach sehr wechselnd; neben wasserklar gelb, blaß- 
violett, hellgrün, hellblau, schwach rosa, weinrot. Formen: {1010}, {1120}, 
{2130}, {0004}, (10T4}, {10712}, {2021}, {1121}, {a1341). Spec. Gewicht 3,21. 
FI-, aber kein Ol-Gehalt. 

2%. Beryll wasserklar, weingelb, blaßgelb, blaßblau (Aquamarin) und blaß- 
grün (Smaragd). Formen: {0004}, {1010}, {1120}, {2130}, {1011}, {1122}, 
{rı2ı), (2131). Ausbildung durchweg dicktafelig. Spec. Gewicht 2,713. Die 
auftretenden Atzfiguren erfahren eine eingehendere Beschreibung. Sie zeigen sich 
auf (1010), seltener auf (1420) und {0004}, weit seltener auf {14%1}. Die 
aus den Atzfiguren sich ergebende Lichtfigur zeigte auf {0001} einen sechs- 
strahligen, parallel {4010} liegenden Stern, während einzelne Krystalle auch auf 
den Prismenflächen (1010) gute, zum Teil complicierte Lichtfiguren ergaben, 
die sich ausmessen ließen. Bee SH. Kaiser 

ef.: E. Kaiser. 


70. H. E. Boeke (in Halle, früher in Leipzig): Rinneit, ein neu gefun- 
denes eisenchlorürhaltiges Salzmineral (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1909, 
72 —75). 

_ Derselbe: Das Rinneitvorkommen von Wolkramshausen am Südharz. 
Ein Beitrag zur Salzpetrographie (N. Jahrb. f. Min. usw. 1909, 2, 19—56). 


0. Schneider (in Berlin): Zur Krystallform des Rinneits (Centralbl. f. 
Min., Geol. u. Pal. 4909, 503—506). 


Das von Boeke als Rinneit bezeichnete Mineral fand sich zuerst der Schich- 
tung des Hartsalzes parallel eingelagert als primäres Mineral in linsenartigen 
Massen auf den Nordhäuser Kaliwerken. Es ist frisch wasserklar, läuft jedoch 


bald gelb an. Die Analysen ergaben: > 
I. I. Mittel: Berechnet: 
Fe 13,91 13,96 13,94 13,67 
K 28,68 29,41 28,90 28,71 
Na 5,69 5,53 5,61 5,64 
6) 51,94 51,80 51,87 51,99 
Br 0,04 0,04 0,04 


100,26 100,44 


Es entspricht dies FeCl,.3K0l. Nall. 


Beim Erhitzen tritt leicht Schmelzung ein. Umkrystallisation aus Wasser 
ist nicht möglich. Geschmack nach Tinte, jedoch stärker zusammenziehend. 
Spec. Gewicht 2,3474 (bei 149). 

Krystalle wurden später 0. Schneider vorgelegt sowohl von den Nord- 
häuser Kaliwerken wie von der Gewerkschaft Hildesia zu Diekholzen bei Hildes- 
heim. Schneider wies das von Boeke aus Spaltrissen angenommene hexa- 
gonale Krystallsystem nach: a:c = 1: 0,5757 berechnet aus dem an der Kante 
(1014): (1130) gemessenen Winkel von 64021’. Boeke bestimmte an einem 
Krystall des Vorkommens von Hildesia denselben Winkel zu 619 17”. 


Boeke wies an künstlich hergestellten Rinneitkrystallen (1014), (1120), 
selten auch (0004} nach mit 
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Beobachtet: Berechnet: 
(11%0):(1210) = 60° 0' 60% 0 
(1071): (1104) 57 22 on 
(1011): (1120) 61 18 61 19 


a:c= 1:0,5766. 


Spec. Gewicht 2,3474 bei 14°, pyknometrische Bestimmung. 

Topische Parameter x = 7,7480, ® = 4,4674 (Mol.-Gewicht 408,91). 

Boeke schließt auf ditrigonal-skaleno@drische Symmetrie. 

Spaltbarkeit nach {1120}. Härte fast 3. 

Brechung und Doppelbrechung wurden an Prismen aus der Zone der e-Axe 
gemessen, wobei, weil das Salz sich nicht genügend polieren läßt, die Prismen- 
flächen mit Deckgläschen beklebt wurden. 


Li Na AN 
(0) 1,5836 1,5886 1,5930 
€ 1,5842 1,5894 1,5939 
e—@® 0,0006 0,0008 0,0009 


Anomale Polarisationstöne in Keilen parallel zur e-Axe, erklärbar aus der 
Zunahme der Doppelbrechung mit abnehmender Wellenlänge. 

Das Nebengestein in der Nähe der Rinneitlinsen ist nur äußerst wenig eisen- 
chlorürhaltig, enthält auch fast kein Magnesium. Es besteht wesentlich nur aus 
Steinsalz, Sylvin und Anhydrit. Da ein derartiges Gestein nach der bisher üblichen 
Nomenclatur der Salzgesteine nicht zu bezeichnen war, veranlaßte Verf. Rinne 
ihm eine Übersicht über die zu verwendende Namengebung zur Verfügung zu 
stellen. Es wird vorgeschlagen, bei der Namengebung in der Salzpetrographie 
den »gewichtsprocentisch (oder vielleicht besser molekularprocentisch) vorherr- 
schenden Bestandteil<e zum Grundstock des Namens zu wählen und hieran die 
übrigen Mineralnamen, bei Häufung der Bestandteile in der charakteristischen 
Mineralcombination durch ein Adjeetiv zuzufügen. (Beispiele: Halitanhydrit; an- 
hydritischer Halitosylvin). Von diesem Gesichtspunkte ausgehend, bezeichnet Verf. 
die Nebengesteine der Rinneitlinsen als anhydritischen Halitosylvin und Anhy- 
drithalit. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigte, daß neben Steinsalz, Sylvin, An- 
hydrit noch Glauberit auftritt, wobei rotfärbendes Eisenoxyd an den Rändern 
des Sylvins und der Steinsalzkörner angehäuft ist. Namentlich Steinsalz zeigt 
flüssige und gasförmige Einschlüsse. 

Um die künstliche Rinneitbildung!) einleiten zu können, wurden die Einzel- 
salze, wie die Systeme aus zwei und endlich allen drei Salzen näher untersucht 
(Eisenchlorürtetrahydrat FeCl,.4H20,; KOl-NaCl-H,0, FeCl,-KCl-H50; 
FeCl,- NaCl-H,O, FeOl,- NaCl-KCl-H,0). Daraus folgt, daß Rinneit unter- 
halb 26,4° neben Lösung unbeständig ist, oberhalb 26,4% sich dagegen aus 
seinen Einzelsalzen bildet. Aus den Löslichkeitsbestimmungen wird eine Dar- 
stellung in einem Dreieck wie in einem Raumdiagramm gegeben. Zur Darstellung 
des Tripelchlorids empfiehlt es sich, eine Lösung von der Concentration 5,96 g 
NatCl, 20,90 8 KCl, 193,4 g FeCl,.4H,0, 55,4 g H,O bei 380 zur Krystal- 
a ae Ref.: E. Kaiser. 


A) Dieser Teil der Arbeit wurde auch in den Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Ber- 
lin, phys.-math. Kl. 1909, 632, publiciert. 
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XXVIl. Bemerkungen zur Definition des 
Isomorphismus. 


Von 


C. Hlawatsch in Wien. 


»Ex parte enim cognoscimus«. 
(I. Brief a. d. Korinther 13, 9). 
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Heute noch über die Definition des Isomorphismus zu schreiben, mag 
vielleicht ebenso überflüssig als anmaßend erscheinen, nachdem in der 
letzten Zeit so viele der bedeutendsten Forscher auf physikalisch-chemischem 
und krystallographischem Gebiete, darunter Herr Prof. v. Groth, ihr Urteil 
darüber abgegeben haben und die Mehrzahl heute betont, daß eine scharfe 
Begrenzung des Begriffes Isomorphie nicht möglich sei, daß man vielmehr 
von verschiedenen Graden des Isomorphismus sprechen müsse. Der »Grad- 
messer« des Isomorphismus wird aber nun wesentlich davon abhängen, 
was man sich unter Isomorphismus vorstellt. Entsprechend den heute 
beliebtesten Untersuchungsmethoden hat sich aber diese Vorstellung ge- 
ändert: Die Eigenschaft, welche vom Worte selbst ausgedrückt wird, die 
Gleichheit oder richtiger Ähnlichkeit der Form, wird als etwas Nebensäch- 
liches betrachtet, häufig wohl gar nicht der Untersuchung unterzogen, eine 
Eigenschaft hingegen, welche den isomorphen Körpern notwendig anzu- 
haften schien, die Mischbarkeit in verschiedenen Verhältnissen, wurde als 
das Wesen des Isomorphismus angesehen, und so finden wir, daß heute 
häufig die Eigenschaften der Schmelzpunkte derartiger Mischungen als Kri- 
terium für den Isomorphismus verwendet werden. Verf. möchte darum, 
obschon er weiß, daß er dafür als rückständig angesehen wird, eine Lanze 
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für die wörtliche Definition des Begriffes »Isomorphismus« brechen. Zu 
diesem Zwecke sollen eine Anzahl der markantesten Definitionen älterer 
und neuerer Autoren besprochen werden; von einer vollständigen Aufzählung 
derselben muß aber in Betracht der riesenhaften Literatur über diesen 
Gegenstand abgesehen werden. Diese ist übrigens in verschiedener Aus- 
dehnung in früheren Werken schon angeführt, so namentlich in Arzruni’s 
Physikalischer Chemie der Krystalle (1), Doelter’s Physikalisch-chemischer 
Mineralogie (16), insbesondere aber in der Habilitationsschrift des Schülers 
und Mitarbeiters Herrn Prof. v. Groth’s, B. Goßner: »Beiträge zur 
Kenntnis der Isomorphie« (24). 


Für den Begriff selbst ist natürlich die wichtigste Definition jene 
des Autors, der ihn aufgestellt hat, bezw., auf dessen Beobachtungen er 
beruht; in unserem Falle also jene Mitscherlich’s. Unter den Arbeiten, 
die dem Verf. zugänglich waren, fand sich aber keine eigentliche Definition 
des Begriffes Isomorphie, soweit er sich auf die zu vergleichenden Sub- 
stanzen selbst bezieht, sondern Mitscherlich bildete sich sofort aus seinen 
Beobachtungen eine Theorie, die der heutigen Auffassung des Isomorphis- 
mus wohl zugrunde liegt, in ihrer ursprünglichen Fassung aber nicht mehr 
als sicher zutreffend angesehen werden kann. Mitscherlich präcisiert 
nämlich die Folgerungen aus seinen Beobachtungen folgendermaßen (70, 
S. 350): »... Differens &l&mens combines avec le m&me nombre d’atomes 
d’un ou de plusieurs autres &l&mens ont’ils la meme forme cristalline ? 
L’identit€ de forme cristalline n’est elle determinee que par le nombre 
d’atomes? Cette forme est’elle ind&pendante de la nature chimique des 
elömens? Le hasard m’a conduit, dans mes premiers essais, sur une serie 
de combinaisons, qui fournissait une reponse affirmative ä toutes les 
questions pr6cedentes, de sorte que j’ai 6t@ sur le point de regarder mes 
resultats comme une loie generale... J’ai trouv& que cette identit6 de 
forme cristalline n’a pas necessairement lieu. Les essais faites dans cette 
vue semblaient mettre en evidence, que certains &l&mens differens combines 
avec le m&me nombre d’un ou de plusieurs &l&mens affectent la meme 
forme cristalline, et que les &l&mens chimiques en generale peuvent ötre 
class6s A cet egard en groupes. J’ai appel& isomorphes les &l&ömens qui 
appartiennent ä un m&me groupe.« 


Über isomorphe Mischung sagt er schon vorher (69, S. 183): »Nous 
apercevons du singulier resultat, que les sels, qui ont la me&me forme, se 
combinent.... ou cristallisent ensemble; dans quelque proportion ce soit, 
comme ces sept sulfates, mais que quand la forme des sels, qui se com- 
binent, est differente, comme celle du sulfate de potasse et d’ammoniaque, 
leur cristallisation differe de celle de ces sept sulfates, alors, il y a pro- 
portion fixe.« 
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Diesen Stellen entsprechen auch jene in seiner Arbeit: »Über die 
Krystallisationen der Salze, in denen das Metall der Basis mit zwei Pro- 
portionen Sauerstoff verbunden ist« (68, S. 428): »Wenn zwei verschiedene 
Substanzen sich mit gleichen Voluminibus einer dritten verbinden, die beiden 
Körper, die aus dieser Verbindung entstehen, in allen ihren Verbindungen 
mit anderen Substanzen Körper hervorbringen, die nach denselben Verhält- 
nissen zusammengesetzt sind, und daß, wenn die mit ihnen verbundene 
Substanz dieselbe ist, die zwei aus dieser Verbindung entstandenen Körper 
dieselbe Form haben... .« An einer anderen Stelle: »Ich glaubte aus den 
Versuchen und anderen, die ich bei anderen Gelegenheiten angestellt hatte, 
schließen zu müssen, daß, wenn Salze dieselbe Krystallisation haben, sie 
untereinander in jedem Verhältnis vereinigt vorkommen können. « 


Mitscherlich’s Ideengang bei den Folgerungen aus den Beobachtungen 
an den Phosphaten und Arsenaten der Alkalien wird am besten von dessen 
Mitarbeiter, Gust. Rose, in der Gedenkrede (92, S. 628) geschildert: »Die 
Übereinstimmung der Formel beider Säuren war evident, wie auch aller 
ihrer Verbindungen, die genau untersucht wurden. Dazu kam nun noch 
die Übereinstimmung in der Form sowie nur die allgemeine Formel dieselbe 
war; die Abhängigkeit der Form von der Beschaffenheit der chemischen 
Formel mußte sich nun dem aufmerksamen Beobachter von selbst auf- 
drängen. « 


Die nackte Tatsache aber, die den Beobachtungen Mitscherlich’s 
zugrunde lag, war aber nur die, daß Substanzen verschiedener chemischer 
Zusammensetzung — bei dem Ausgangsmateriale solche von gleicher ato- 
mistischer Zusammensetzung — ähnliche Krystallform besitzen können. Da 
Mitscherlich bei den damals noch mangelhafteren Messungsmethoden 
anfangs Gleichheit der Form annahm, so bedeutete dies einen großen 
Gegensatz zu der Behauptung Haüy’s, daß chemisch verschiedene Körper 
verschiedene Krystallform besitzen müssen; und zugleich fand sich eine 
Erklärung für das Auftreten von homogenen Gemischen verschiedener Sub- 
stanzen nach beliebigen Proportionen, wie dies namentlich von Beudant (4) 
an den Sulfaten zweiwertiger Metalle beobachtet wurde, was sich mit dem 
Gesetze der multiplen Proportionen, das damals auch noch relativ neu war, 
nicht so recht vertragen wollte. Dazu bot sich noch Gelegenheit, die 
Blemente zu classificieren. Es ist also kein Wunder, wenn Mitscherlich, 
wie Rose schildert, zu allgemeinen Folgerungen gedrängt wurde, die wahr- 
scheinlich anders ausgefallen wären, wenn das Ausgangsmaterial ein anderes, 
etwa die Feldspäte oder die Glimmer gewesen wären. So aber übertrug 
Mitscherlich den Namen »isomorph« auf die Elemente, welche in den 
krystallographisch-ähnlichen Salzen einander vertraten, und gab dabei 
ebensowohl Anlaß zu einem bedeutenden Fortschritt in der Chemie — er 
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war gewissermaßen ein Vorläufer Mendelejeff’s — als zu der Vorstellung, 
daß Isomorphie eine rein chemische Eigenschaft der Elemente sei, welche 
Ansicht auch heute noch vielfach maßgebend ist. 


Freilich mußte er manche Ausnahmen von seinem Gesetze selbst zu- 
geben; so stimmten zunächst die Ammonsalze gar nicht mit der atomisti- 
schen Gleicharligkeit, was sich durch die Rolle, die Ammonium spielt, 
leicht erklären ließ. Andererseits besaßen Substanzen, die allerdings gleiche 
atomistische Zusammensetzung besaßen, deren einzelne Elemente aber in 
die gleiche Gruppe nicht hineinpassen, wie Caleit und Natronsalpeter, ähn- 
liche Krystallform. Schließlich wies Mitscherlich, selbst bei chemisch 
ganz heterogenen Substanzen, wie NH,MnO, und BaSO,, von KHSO, und 
Schwefel (Pogg. Ann. 1830, 18, 173), gleiche, bezw. ähnliche Krystallform 
nach, was wohl vielleicht unter die Erscheinung fällt, die wir heute als 
Isogonismus von Isomorphismus unterscheiden. Darauf wird später zurück- 
gekommen werden. Um kurz zu resümieren, zog also Mitscherlich aus 
seinen Beobachtungen den Schluß, daß die gleiche Krystallform die Folge 
der analogen, atomistisch gleichartigen Zusammensetzung sei, daß ferner 
den Stoffen ähnlicher Krystallform die Eigenschaft zukommen müsse, sich 
in verschiedenen Verhältnissen zu mischen. Halten wir uns aber die Be- 
deutung des Wortes Isomorphie, wie dasselbe nach den Beobachtungen 
Mitscherlich’s angewendet wird, vor Augen, so ist die Beschränkung auf 
analog zusammengesetzte Körper vom angewendeten Ausgangsmaterial ab- 
hängig, die Definition fiel darum zu eng aus. Mitscherlich’s Folgerungen 
bezogen sich wohl auf einen sicher vorhandenen Zusammenhang zwischen 
Form und Zusammensetzung, der sich zunächst darin dokumentierte, daß 
künstliche Krystalle gleicher Form, aber gänzlich verschiedener Zusammen- 
setzung damals nicht bekannt waren; wie aber schon G. Rose (91, S. 30) 
vermutete, ist »das Gesetz von Mitscherlich nur ein bestimmter, specieller 
Fall eines noch allgemeineren Gesetzes, dessen Fassung noch nicht gefunden 
ist«. Hier sei übrigens noch hinzugefügt, daß Mitscherlich in seinen 
Arbeiten betont, daß er die Spaltbarkeit der Krystalle berücksichtigt habe, 
daß er also sich sehr wohl bewußt war, daß die Flächen, deren Lage 
verglichen werden sollte, bei beiden Substanzen eine gleiche Rolle im Auf- 
bau des Krystalles spielen müssen. Ob dies bei dem oben erwähnten Bei- 
spiel von XHSO, und S zutrifft, dürfte noch nicht genügend genau unter- 
sucht sein. 


In Marx’s Geschichte der Krystallkunde (1825) (66, S. 200), hält 
derselbe auch noch an der atomistischen Gleichartigkeit fest: »Wenn nun... 
diese Atome sämtlich von gleicher Größe wären und die festen Verbindungs- 
stufen daher rührten, daß eine gewisse Zahl von Atomen des einen: Stoffes 
mit 1, 2, 3 und mehr eines anderen sich verbinden, so läge die Schluß- 
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folgerung nahe, daß alle Verbindungen, bei welchen dieselbe Anzahl von 
Atomen verschiedener Stoffe mit der gleichen Anzahl von Atomen anderer 
zusammentreten, eine große Ähnlichkeit ihrer Eigenschaften zeigen müßten. « 


Bereits Karsten (41, S. 393) widerspricht der Übertragung der Be- 
zeichnung »isomorph« auf die einzelnen, einander vertretenden Bestandteile 
der ähnlich krystallisierenden Verbindungen: »Diejenigen Körper, von denen 
man voraussetzt, daß sie sich in allen ihren Verbindungen untereinander, 
bei gleichen Mischungsverhältnissen, gegenseitig ersetzen oder vertreten 
können, ohne daß die äußere Gestalt der Verbindung dadurch wesentlich 
geändert wird, hat man isomorphe Körper genannt. Durch diese Benennung 
wird den Körpern im voraus eine Eigenschaft beigelegt, von welcher wir 
nicht wissen, in welchem Umfange und unter welchen Umständen sie ihnen 
zukommt. Man sollte den Namen »isomorph« daher nur auf den wirklichen 
Erfolg der Erscheinung beschränken, ohne ihn auf den noch unbekannten 
Grund derselben zu übertragen.« Leider ist nicht genau zu erkennen, was 
Karsten als den wirklichen Erfolg ansieht, ob die Mischbarkeit oder die 
gleiche Krystallform verschiedener Verbindungen. 

"Eine notwendige Folge der Tatsache, daß die Winkel isomorpher Sub- 
stanzen nicht absolut gleich, sondern nur innerhalb nicht sehr enger 
Grenzen Ähnlich sind, war die Ansicht, die Laurent (52) äußerte, daß 
isomorphe Substanzen nicht genau dieselbe Symmetrie aufweisen müssen, 
wie z. B. Skolezit und Natrolith. 

Delafosse (15) nennt die Eigenschaft chemisch ganz differenter Körper, 
ähnliche Winkel zu zeigen, Plesiomorphismus, dem er eine größere Ver- 
breitung zumißt. Dieser Begriff ist einigermaßen verwandt mit dem später 
zu besprechenden Isogonismus. 


Aus Scheerer’s viel bekämpfter Arbeit über »Isomorphismus und 
polymeren Isomorphismus« entnehmen wir folgende Stellen (93, S. 44): 
»Am strengsten, aber jedenfalls am richtigsten, wird der Begriff der Iso- 
“ morphie gefaßt, wenn man darunter eine vollkommen gleiche Gruppierung 
einer gleichen Anzahl gleichgroßer Atome versteht«. (S. 48): »In einer 
nicht unbeträchtlichen Anzahl von Fällen aber findet eine mehr oder weniger 
vollkommene Isomorphie (gleiche Krystallform) bei ungleicher atomistischer 
Constitution statt«. (S. 32): »Jedenfalls können wir aber durch die uns 
zu Gebote stehenden Tatsachen davon überzeugt sein, daß Substanzen von 
ganz verschiedenem Atomvolum und zugleich verschiedener stöchiometrischer 
Formel in gleichen oder doch annähernd gleichen Krystallgestalten auftreten 
köunen, und daß dies anscheinend besonders in dem Fall geschieht, wenn 
ihre Atomvolume in einem einfachen, multiplen Verhältnis zueinander 
stehen. « 


Leider ist unter dem Beweismateriale Scheerer’s so viel heterogenes, 
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was mit Isomorphie nichts zu tun hat, wie z. B. die Pseudomorphosen 
von Serpentin nach Olivin, inbegriffen, daß dasselbe für einen wirklichen 
Beweis seiner Sätze nicht verwertbar ist. Jedenfalls finden wir aber hier 
schon einen Hinweis auf die Bedeutung des »Molekularvolumens«. 


Gewissermaßen ein Pendant zu Scheerer’s polymerem Isomorphismus 
ist Hermann’s Heteromerismus. Er definiert denselben folgendermaßen: 
»Sind Moleküle von gleicher Form stöchiometrisch gleich, aber qualitativ 
verschieden zusammengesetzt, so entstehen aus ihnen isomorphe Krystalle. 
Sind endlich Moleküle von gleicher Form stöchiometrisch verschieden zu- 
sammengesetzt, so entstehen aus ihnen heteromere Krystalle.« (34, S. 256.) 

Gegen die Aufnahme der chemischen Analogie in den Begriff »Iso- 
morphie« spricht sich auch Rammelsberg aus (81): »Überhaupt aber ist 
die Isomorphie nicht notwendig mit der chemischen Constitution verknüpft, 
d.h. mit der Stellung der materiell verschiedenen Atome in dem zusammen- 
gesetzten Atom der Verbindung... Wir können sie daher nur als eine 
Folge gleicher oder analoger Anordnung der chemisch gleichartigen Atome, 
einfacher, oder zusammengesetzter, in dem geometrischen Bau der Krystalle 
betrachten.« Hier spricht also Rammelsberg immer noch von chemisch 
gleichartigen Atomen; an einer anderen Stelle (82, S. 211) sagt er aber: 
»Ich habe es schon mehrfach ausgesprochen, daß die chemische Constitution 
und die Isomorphie unmöglich wie Grund und Folge zueinander stehen 
können, daß die geometrische "Form das Resultat der Anordnung der 
Moleküle, nicht aber der chemischen Atome sei.« 


Tschermak (108) spricht zwar nicht direct von chemisch analoger 
Zusammensetzung, setzt sie aber stillschweigend voraus, wie sich aus dem 
übrigen Teil der Abhandlung ergibt. Er betont aber etwas präciser die 
Gleichheit der Cohäsionsverhältnisse: »Ich werde hier nur solche Körper 
so (isomorph) nennen, welche überdies gleiche Cohäsionsverhältnisse, also 
gleiche Spaltbarkeit besitzen, nur diese Isomorphie hat eine physikalische 
Bedeutung«. Dieser letztere Satz dürfte wohl ziemlich sicher richtig sein, 
vielleicht wäre er nur noch durch »ähnliche Formenreihe» zu ergänzen. 
Tschermak’s Definition des Isomorphismus, wie er sie in seinem Lehr- 
buch der Mineralogie (6. Aufl.) gibt, wird an späterer Stelle gebracht 
werden. 

Marignac’s Äußerung s. S. 430. 

Schrauf (94, S. 54) sagt zunächst über die isomorphe Vertretung: 
»Mehrere von diesen Vorkommnissen gehorchen nun dem von Mitscherlich 
aufgestellten Gesetze, daß sich die Gleichheit der Gestalt durch die Vari- 
ierung eines Äquivalents der Bestandteile erklären lasse, allein einige hie- 
von sind Ausnahmen«. 

Im allgemeinen hält Schrauf aber doch an der chemischen Gleich- 
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artigkeit fest, wie dies aus dem Folgenden (S. 64 ff.) hervorgeht: »Die 
Isomorphie besteht dort, wo ihr Dasein auch nach chemischen Gesetzen 
unbestreitbar ist, nicht bloß in der Übereinstimmung der Grundform, sondern 
auch in der gleichen Flächen- und Zonenentwicklung, Spaltbarkeit, Härte. 
Es ist bei diesen Krystallen nicht bloß die äußere Begrenzung gleich, 
sondern auch die ihr zugrunde liegende Anordnung der Teile oder das 
Verhältnis der Cohäsionskräfte nach den verschiedenen Richtungen im 
Inneren des Krystalles, und man wird nur diejenigen Gestalten als isomorph 
ansehen dürfen, bei welchen die auf solche Weise bestimmten Grundformen 
übereinstimmen.« »Um wahrhaft homöomorphe Reihen zu erzeugen, muß 
neben der Gleichheit der Atomvolumen eine Ähnlichkeit der gesamten ato- 
mistischen Gruppierung und Anzahl vorhanden sein.« Weiterhin verlangt 
Schrauf auch eine ähnliche optische Orientierung, welche Forderung, wie 
auch die annähernd gleicher Härte in diesem Umfange wohl nicht mehr 
angenommen wird. In seiner Definition findet sich aber eine treffliche 
Anführung jener Krystalleigenschaften, welche wir als Charakteristik der 
Krystallstructur ansehen dürfen. 


Brezina (10) gibt keine eigentliche Definition der Isomorphie, für ihn 
sind isomorphe Gruppen gewissermaßen dichtere Ansammlungen (Kerne), 
die sich um bestimmte Glieder in dem Übergang von einem Krystalltypus 
zum anderen scharen. Chemische Analogie ist dabei wohl häufig, aber 
nicht notwendig vorhanden. 


Eine eingehende Behandlung der Isomorphie finden wir bei Kopp, 
welcher neben Schröder auch den Begriff des Molekularvolumens in die 
Beurteilung der Isomorphie einführte (Ann. d. Chem. u. Pharm. 36); bezw. 
dessen Gleichheit bei isomorphen Verbindungen betonte. Er ist aber auch 
einer der ersten, die die Untersuchung der Krystallform bei der Entschei- 
dung, ob Isomorphie vorliege, ausschalten. 


(46, S. 898) sagt er: »Von den zwei Attributen, welche hiernach Ver- 
bindungen dafür, daß sie isomorphe zu nennen seien, zukommen sollen, 
ist das eine: die Krystallform, und daß dieselbe für die betreffenden Ver- 
bindungen eine übereinstimmende sei, als etwas Tatsächliches festzustellen ; 
das andere, die analoge Zusammensetzung, soferne darunter analoge ato- 
mistische Zusammensetzung verstanden ist, nur durch Schlußfolgerung«. 
(8. 901): »Was die Entstehung derartiger Krystalle aus Lösungen betrifft, 
so ist sie selbstverständlich nur dann möglich, wenn die verschiedenen 
Substanzen in der nämlichen Flüssigkeit löslich sind, und... nicht so un- 
gleich löslich sind, daß von der schwerer löslichen Substanz bereits so gut 
wie alles auskrystallisiert ist, bevor die leichter lösliche auszukrystallisieren 
BERGES »Dafür, daß ein aus einer Substanz A gebildeter Krystall durch 
eine andere Substanz B isomorph überwachsen werde, ist selbstverständ- 
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lich nicht Bedingung, daß die Löslichkeit beider Substanzen in der anzu- 
wendenden Flüssigkeit nicht allzu ungleich seien.« 


(S. 904): »Verstehen wir unter isomorphen Substanzen solche, welche 
ihr Ausgestaltetsein mit gleichem Krystallbildungsvermögen durch die Be- 
fähigung zur Bildung gemischter Krystalle und zur Überwachsung erweisen, 
so lassen sich hieran verschiedene Substanzen als isomorphe er- 
kennen, ohne daß man über die Krystallform derselben... etwas 
zu wissen braucht«. 


Eine auf die oben gegebene Kritik der Folgerungen Mitscherlich’s 
hinauslaufende Stelle findet sich S. 906: »Nicht das primäre für unsere 
Betrachtung, welche Substanzen isomorphe zu nennen seien, nämlich nicht 
die Befähigung zur Bildung gemischter Krystalle usw. ist für die Glieder 
der meisten Gruppen nachgewiesen, sondern nach dieser Betrachtung 
secundäres: daß den als isomorph zusammengestellien Verbindungen bei 
übereinstimmender Krystallform analoge atomistische Zusammensetzung zu- 
kommt«. Darin liegt allerdings auch schon die Ansicht, daß das Wesen 
der Isomorphie in der Mischbarkeit liege, nicht in der gleichen Krystallform. 

Später (47, S. 1119) gibt Kopp auch die Möglichkeit der Mischbarkeit 
chemisch verschiedener Substanzen zu: »Aber namentlich im Mineralreich 
kommen Fälle vor, in welchen Substanzen von ungleicher atomistischer 
Constitution regelmäßig zusammengewachsen sind, und sind Fälle relativ 
zahlreich, für welche wir nicht anders sagen können als: es sieht so aus, 
wie wenn Körper von ungleicher atomistischer Constitution nach veränder- 
lichen Verhältnissen zur Bildung je eines Krystalles sich vereinigt hätten«. 

Eine Kritik von Mitscherlich’s Sätzen finden wir auch in den sonst 
nicht ganz einwandfreien Ausführungen Brügelmann’s (12), da auch er 
den über die Gleichartigkeit der atomistischen Zusammensetzung ausge- 
sprochenen Satz für einseitig hält. 


Mallard’s Untersuchungen (59, 60) gelten hauptsächlich den optischen 
Eigenschaften isomorpher Mischungen oder paralleler Verwachsungen sehr 
dünner, verschieden orientierter Blättchen; als isomorph bezeichnet er 
(59b, S. 110) »de corps qui, avec une forme moleculaire identique, sont 
substantiellement et optiquement differents«. Später (61b, S. 146 ff.) spricht 
er sich für die wörtliche Anwendung des Begriffes aus: »A mon avis, on 
ne peut logiquement donner qu’une seule d6finition de l’isomorphisme, qui doit 
etre suivant l’etymologie m&me du mot, l’identit6 ou tout au moins l’6troite 
analogie des formes cristallines«. (S. 117) führt er dann Beispiele.an, daß Ana- 
logie der Formel nicht Bedingung für den Isomorphismus sein kann, daß viel- 
mehr nur viele isomorphe Substanzen chemisch analog zusammengesetzt sind. 

Friedel (22, S. 122) hält hingegen an dem Mitscherlich’schen Be- 
griff fest: »La notion d’isomorphisme a &t£ introduite par Mitscherlich 
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pour expliquer la propriet@ qu’ont certains sels de cristalliser ensemble en 
toutes proportions«. 


Allerdings erklärte Mitscherlich die Mischungen in beliebigen Ver- 
hältnissen durch seine Beobachtungen, aber damit war noch nicht nach- 
gewiesen, daß nur krystallographisch und chemisch analoge Substanzen 
zusammen krystallisieren können. 


Auf ganz anderem Wege kam Sohncke zu seiner Definition des Iso- 
morphismus. Er ging von seiner Structurtheorie aus und definierte die 
Isomorphie als gleiche Structurform. In seiner »Entwicklung einer Theorie 
der Krystallstructur« (100, S. 205—206) sagt er: »Man versteht bekannt- 
lich unter isomorphen Körpern solche, welche bei analoger chemischer 
Constitution gleiche oder nahezu gleiche Krystallform besitzen und außerdem 
fähig sind, nach veränderlichen Verhältnissen zusammenzukrystallisieren, 
wodurch sog. isomorphe Mischungen entstehen. Diese letztere Fähigkeit 
ist sogar das entscheidende Merkmal der Isomorphie zweier Substanzen.« 
Indem er nun diese Fähigkeit durch die Gleichheit der Structur erklärt, 
definiert er: »Isomorph sind zwei Substanzen, welche in krystallisiertem 
Zustande congruente oder doch nahezu congruente Structurform besitzen. 
(Wobei unter Structurformen die obigen 66 Punktsysteme verstanden sind.)« 


Wenn wir den eingeklammerten Satz weglassen, entspricht Sohncke’s 
Definition sicher dem Sinne des Wortes Isomorphie. Wie weit der einge- 
klammerte Satz berechtigt ist, kann freilich Streitfrage sein, und es wurde 
auch von Sommerfeldt (102) eingewendet, daß theoretische Vorstellungen 
von der Structur nicht in eine Definition einer Erscheinung hineingehören. 
Dem Verf. will es scheinen, als ob die Bravais’schen Raumgitter in augen- 
fälligerer Weise uns gleiche Structur veranschaulichen; jedenfalls ist es 
nicht notwendig, die Punktsysteme selbst zur Definition des Isomorphismus 
heranzuziehen. Manche der Krystallklassen sind in der Verteilung der zu- 
sammengehörigen Flächen voneinander so grundverschieden, daß wir, von 
welcher Structurtheorie wir auch ausgehen mögen, für dieselben immer 
andere Structur annehmen müssen, in einem späteren Capitel wird als 
solches Beispiel die hexagonal bipyramidale Klasse und die ditrigonal bi- 
pyramidale Klasse angeführt werden. Klassen jedoch, von denen die eine 
als höher symmetrische Grenzform der anderen aufgefaßt werden kann, 
werden zu Krystallstructuren führen, die ganz ähnlich sind und sich nur 
durch die Symmetrie der einzelnen Flächen unterscheiden, so z. B. Dolomit 
und Caleit, die ja von vielen Autoren als isomorph betrachtet werden. 
Bei der hier geäußerten Meinung sind dann freilich auch die Krystallsysteme 
nicht als trennende Factoren zu betrachten, wie dies auch von Laurent, 
Wallerant und Viola ausgesprochen worden ist. Die Einschränkung, 
die durch die Beobachtungen nötig wurde, daß nicht absolute Winkel- 
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gleichheit, sondern nur Winkelähnlichkeit die isomorphen Substanzen cha- 
rakterisiere, führt eigentlich logischerweise von selbst zu obiger Erweite- 
rung. Unter dem Capitel Morphotropie wird noch auf diesen Punkt 
zurückgekommen werden. 

Der Definition Sohncke’s schließt sich auch Soret (403) an. 
Wyrouboff (115) äußert sich folgendermaßen: »Les lois de Mitscher- 
lich y sont appliquees rigoureusement et l’on n’y considere commes iso- 
morphes que les substances ayant m&öme composition, meme forme et 
pouvant se melanger en toutes proportions. Ce point de vue a le tort 
grave d’etre une thöorie pr&concue, de prejuger la solution d’une question 
a peine etudi6e et d’etre en contradiction avec des faits dont le nombre 
augmente & fure et ä mesure des recherches...... les corps sont isomorphes 
orsqu’ils ont des formes voisines et qu’ils se melangent dans des propor- 
tions, qui ne sont pas celles des poids atomiques.< Wyrouboff schaltet 
also die chemische Analogie aus. 

Von Wyrouboff’s »optischem Isomorphismus« soll hier weiter keine 
Rede sein, da längst nachgewiesen ist, daß die optische Orientierung bei 
isomorphen Substanzen ganz verschieden sein kann. Ob manche Beispiele 
Wyrouboff’s wirklich als isomorph zu betrachten sind, wie z. B. die 
wasserfreien und wasserhaltigen Sulfate und Chromate von Na und NH,, 
ist zweifelhaft, da Wyrouboff selbst (4147) sagt, daß die Formen der 
wasserfreien Salze bei den wasserhaltigen fehlen; die Isomorphie ist also 
nur eine »herausgerechnete«. 

Dufet (17) hält an der Notwendigkeit von continuierlicher Mischung 
und chemischer Analogie fest, doch ist zwischen den Zeilen zu lesen, daß 
Dufet schon daran war, zu erkennen, daß die chemisch analoge Zusammen- 
setzung mancher isomorphen Substanzen auf einem Zirkelschluß beruht: 
»L’isomorphisme geometrique se comprend bien: deux cristaux seront iso- 
morphes, quand ils auront ä peu pres la m&me forme primitive et que 
les deux substances pourront se m£&langer en toutes proportions. En fait 
on peut dire que ces substances ont la m&me formule chimique, car, ou 
bien la similitude de formule est evidente, ou bien la formule a pr£eise- 
ment 6tablie par les chimistes dans l’hypothese que la composition 6tait 
analogue dans les substances isomorphes. En tout cas, si la difference de 
formule e6tait certaine, cela rentrerait dans ces associations instables de 
cristaux, dont je ne veut pas parler maintenant.« 

Der Hauptinhalt der genannten Arbeit gilt der Widerlegung des oben 
angeführten Begriffes »optische Isomorphie<x von Wyrouboff. 

David Klein (42) gilt als Autor des Begriffes »Massenisomorphis- 
mus«; er sagt: »Deux composes sont dits isomorphes lorsqu’ils presentent 
a möme forme cristalline et peuvent cristalliser en proportion quelconque 
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dans les mömes cristaux. Deux composes isomorphes possedent une con- 
stitution chimique semblable (isomorphisme de constitution) ou sont forme6s 
par la plus grande partie des m&mes €l&ments ou d’elements de fonction 
analogue (isomorphisme de masse).« Beispiele für solchen Massenisomor- 
phismus gibt eigentlich schon Marignac (Compt Rend. 1865, 60, 235, 
Arch. sci. phys. nat. Geneve 1865, S. 275) in den verschiedenen Fluo- 
Wolframaten, bezw. Oxyfluo-Wolframaten, Niobaten, Zirkonaten und Titanaten. 
In einer früheren Arbeit (64, S. 80, Oeuvres compl. II, 134) drückt er sich 
schon so aus, daß der Massenisomorphismus als specieller Fall angesehen 
werden kann: »Mais il faut remarquer, que les r&lations d’isomorphisme 
resultant d’une analogie de constitution atomique, n’ont pas de limite ab- 
solue. Lorsque cette analogie et tres grande, l’isomorphisme se presente 
presque constamment, ä mösure quelle diminue, au contraire, l’isomorphisme 
demeure encore possible, mais ne se manifeste que de plus en plus rarement.« 
Marignac’s Urteil kann dabei als sehr gewichtig angesehen werden, denn 
er hat mehr anorganische Substanzen krystallographisch untersucht als die 
meisten anderen Forscher. 


Herr Prof. v. Groth äußert sich in seiner Festrede in der Münchener 
Akademie (26) 1888: »Da die letztere (i. e. die übereinstimmende Krystall- 
form) nichts anderes ist, als der Ausdruck der Krystallstructur, d. i. der 
Art des regelmäßigen Aufbaues des Krystalles aus seinen Molekülen, so ist 
es klar, daß isomorphe Körper übereinstimmende Krystallstructur besitzen 
müssen. Aber die Analogie der chemischen Constitution und der Überein- 
stimmung der Krystallstructur sind noch nicht ausreichend für die Isomorphie 
zweier Körper, es muß notwendig noch hinzutreten eine gleiche Größe 
jener Zahl n, die uns .angibt, welches Multiplum das Krystallmolekül ist 
gegenüber dem einfachen chemischen Molekül, wie es die Formel der Sub- 
stanz darstellt.« Groth steht also hier noch auf dem Boden der Ungleich- 
heit von Krystall- und chemischem Molekül und dem Aufbau des Krystalles 
aus Krystallmolekülen, welche Auffassung er, wie aus den später citierten 
Werken ersichtlich ist, heute verlassen hat. 


Fock (18) schließt sich im allgemeinen der Definition Sohncke’s an, 
er bezeichnet als »isomorph zwei Substanzen, wenn sie in krystallisiertem 
Zustande congruente oder nahezu congruente Structurform besitzen . 
Allgemein dokumentiert sich aber die Überlegenheit der Sohncke’schen 
Definition hauptsächlich dadurch, daß sie nicht eine speeielle Eigenschaft 
der in Betracht kommenden Substanzen zum entscheidenden Kennzeichen 
erhebt, sondern allein auf dem Urgrund der sämtlichen physikalischen und 
geometrischen Eigenschaften basiert, während alle übrigen Definitionen 
doch immer mehr oder weniger schließlich auf eine Parzellierung des 
Isomorphismus hinauslaufen.« (S. 69.) 
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Auf die Art und Weise, wie sich Fock, im Gegensatze zu späterer 
Ansicht seinerseits, die Mischkrystalle aufgebaut denkt, soll später zurück- 
gekommen werden, hier sei nur noch der Schluß, zu dem er in seiner 
chemischen Krystallographie kommt, angeführt: »Folgerichtig können wir 
auch das Zusammenkrysiallisieren nicht als Kennzeichen für bestehenden 
Isomorphismus ansehen, sondern höchstens umgekehrt eine ähnliche Krystall- 
form als Merkmal gelten lassen, daß sich gegebenenfalls isomorphe Mischungen 
bilden.«e Diese Stelle ist unklar und enthält vielleicht einen Widerspruch, 
denn danach müßte doch Mischbarkeit ein hinreichendes, kein notwendiges 
Merkmal des Isomorphismus sein, wenn sie bedeutet, es könnten eben nur 
isomorphe Krystalle Mischungen bilden. Daß dies nicht zutrifft, zeigen uns 
die zum Teil auf älteren Beobachtungen fußenden Angaben Lehmann’s, 
sowie auch die sog. gefärbten Krystalle, die allerdings von manchen nicht 
als Mischungen angesehen werden. Darauf soll später zurückgekommen 
werden, wenn vom Zusammenhang zwischen isomorpher Mischung und 
den festen Lösungen die Rede sein wird. Hierbei möchte der Verf. einer 
Ansicht Fock’s, bezw. einer Auslegung von Beobachtungen widersprechen, 
die derselbe S. 67 äußert. Fock stellt tabellarisch die Spaltbarkeiten in 
der Aragonitgruppe zusammen: 

Spaltbarkeit 


Bao, vollkommen: unvollkommen: 
Aragonit 010 140, 044 
Strontianit 110 012, 010 
Witherit 010 110, 012 
Cerussit 110, 042 010, 04 


Daraus folgert Fock, daß die Spaltbarkeit kein Kriterium für Isomorphie 
abgeben könne. Verf. kann sich dieser Schlußfolgerung nicht anschließen. 
4) Ist die Spaltbarkeit bei diesen Mineralen nach keiner Fläche sehr voll- 
kommen, 2) ist doch der allgemeine Typus der, daß bei allen vieren eine 
Spaltbarkeit nach 010 und 410 auftritt, wie es dem pseudohexagonalen 
Charakter entspricht; der Grad wechselt jedoch ab, was ja bei isomorphen 
Reihen leicht vorkommen kann. Auf ein anderes Beispiel: Zinkblende und 
Alabandin, soll später zurückgekommen werden. In diesem Falle erscheint 
es dem Verf. allerdings fraglich, ob eine Isomorphie angenommen werden kann. 


Die zahlreichen Arbeiten Lehmann’s über isomorphe Mischungen, 
sowie seine Einteilung der Körper vom Standpunkte der Mischkrystalle oder 
Schichtkrystalle sollen später erwähnt werden, hier sei nur eine Bemerkung 
aus seiner Molekularphysik angeführt (56, S. 407): »Noch weit weniger 
streng läßt sich das zweite Moment, die Analogie der chemischen Zusammen- 
setzung, aufrecht erhalten, wie dies überhaupt an sich ein völlig unklarer 
Begriff ist«e. Unklar war der Begriff Mitscherlich nicht, unklar wurde 
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er eben erst dadurch, daß man erkannte, daß auch Substanzen die Eigen- 
schaften isomorpher Körper zeigen können, die keine atomistisch gleich- 
artige Zusammensetzung besitzen, und die man jetzt, Mitscherlich’s Satz 
zuliebe, durch verschiedene Speculationen »chemisch analog« zu machen 
versuchte. 

V. Goldschmidt (23b) gibt dreierlei ähnliche Definitionen für Isomorphie: 
»4) Isomorphie ist die Erscheinung, daß analog gebaute Partikeln zu ähn- 
lichen Krystallen zusammentreten. 2) Isomorphie ist die Fähigkeit, analog 
gebaute Partikeln zu ähnlichen Krystallen zusammenzufügen. 3) Isomorphie 
ist die Erscheinung, daß ähnliche Krystalle sich zusammensetzen aus analog 
gebauten Partikeln.e Über den Begriff Partikel wird später, bei der Theorie 
des Baues isomorpher Körper die Rede sein. Die Definition Goldschmidt’s 
ist mit der Sohncke’s ziemlich übereinstimmend, doch enthält sie einen 
Begriff, der einer eigenen Theorie entstammt, so wie der eingeklammerte 
Satz Sohncke’s. Wenn wirklich nur die Erscheinung definiert werden 
soll, welche dem Worte Isomorphie zugrunde liegt, so darf ein solcher 
theoretischer Begriff nicht aufgenommen werden. Bemerkenswert ist aber 
noch die Stelle auf S. 28: »Es ist jedoch nicht angezeigt, mit dem 
Krystallsystem abzuschließen, vielmehr ist zuzulassen, daß Isomorphie die 
Grenzen der Krystallsysteme überschreite«. Goldschmidt folgert dies, 
sowie der Verf., anscheinend direct daraus, daß wir für den Begriff der 
Isomorphie die unbestimmten Begriffe ähnlich und analog verwenden müssen. 


Eine neue Periode für die Auffassung der Isomorphie brach an, als 
durch die Untersuchungen Retgers’ es wahrscheinlich wurde, daß die 
physikalischen Eigenschaften isomorpher Mischungen stetige Functionen 
ihrer Zusammensetzung seien, wie dies ja übrigens schon aus Dufet’s 
Untersuchungen hervorgeht; daß aber namentlich das specifische Gewicht 
isomorpher Mischungen eine lineare Function der in der Mischung enthaltenen 
Volumina der Endglieder sei. Retgers (83) beschränkt den Begriff darum 
folgendermaßen: »Zwei Substanzen sind nur dann wirklich isomorph, wenn 
die physikalischen Eigenschaften continuierliche Functionen ihrer chemischen 
Zusammensetzung sind«. (Das scheint wohl eine notwendige Folge dann 
zu sein, wenn die Mischungen selbst homogen und continuierlich sind und 
gilt wohl über den Bereich, wo letzteres der Fall ist) Dabei nimmt 
Retgers auf die Krystallgestalt keine andere Rücksicht als auf die übrigen 
physikalischen Eigenschaften, indem er (S. 559) sagt: »Die noch jetzt 
herrschende Vorliebe, bei derartigen Untersuchungen die Krystallform als 
maßgebend anzusehen, kann man als einen Rest früherer Anschauungen 
betrachten, wo die Wissenschaften noch in ihren descriptiven Stadien sich 
befanden... Es ist aber die Krystallgestalt nichts weiter als eine physi- 
kalische Eigenschaft wie alle anderen.« ... »Wenngleich z. B. der Name 
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Isomorphie durchaus nicht die Erscheinung der continuierlichen Änderung 
ausdrückt und ja weiter nichts besagt als Gleichheit der Form... Obwohl 
also der denkbar schlechteste Name, ist er jedem so geläufig, und jeder 
erinnert sich sofort der Erscheinung in ihrer ungetrübtesten Form, ... daß 
ich glaube, diesen alten Namen auch aus Pietät gegen den Entdecker bei- 
behalten zu müssen.« 

Retgers muß nun darin wohl Recht gegeben werden, wenn er die 
Krystallform auch nur als eine Function der chemischen Beschaffenheit des 
Körpers betrachtet, doch ist dieselbe sicher so direct mit der Structur, 
dem Krystallaufbau, dem Wachstum der Krystalle verbunden, daß sie 
gleichwohl eine andere Rolle spielen dürfte, als die anderen physikalischen 
Eigenschaften, namentlich aber eine andere als der Schmelzpunkt, den 
Retgers übrigens noch nicht als Kriterium für Isomorphie verwendet. 
Das specifische Gewicht, das Retgers in erster Linie als Grundlage für 
seine Untersuchungen verwendete, ist wohl auch sicher eine directe Function 
des molekularen Baues des Krystalles, inwiefern es aber einer Änderung 
unterliegen kann, ohne daß die Form des Krystalles eine die Grenzen des 
Isomorphismus überschreitende Änderung erfährt, werden wir später aus 
der Arbeit Goßner’s ersehen. 

Später (86, S. 395) kommt Retgers doch auf die Behauptung zurück, 
»daß zu echt isomorphen Mischungen chemische Analogie notwendig ist, 
und daß umgekehrt, wenn innige Mischung nachgewiesen ist, auch auf 
chemische Analogie geschlossen werden darf«. Der alte Zirkelschluß bleibt 
also aufrecht. 

Ohne die großen Verdienste, die sich Retgers um die Kenntnis iso- 
morpher Mischungen erworben hat, beeinträchtigen zu wollen, scheint es 
Verf. doch, als ob durch dieselben besonders eine Verschiebung des Begriffes 
Isomorphie von der Form der Krystalle auf die Mischbarkeit verursacht 
wurde. Das sind aber nach des Verf. Ansicht zwei ganz verschiedene 
Eigenschaften, welche aus bestimmten, uns noch nicht ganz klar gewordenen 
Gründen häufig miteinander verbunden sind, so häufig, daß man sich eben 
bewogen gefühlt hatte, sie für untrennbar zu halten. Manche Tatsachen, 
die wir in einem folgenden Gapitel anführen werden, sprechen aber dafür, 
daß es isomorphe Körper gibt, die nicht, oder nur über einen sehr be- 
schränkten Bereich mischbar sind (wie dies Retgers übrigens selbst zugibt 
[85, S. 12])), und andere nicht isomorphe, die sich doch mischen, wie 
Salmiak und Eisenchlorid. Letztere werden von Retgers entweder als 


4) S. 42: »Noch will ich darauf hinweisen, daß die isomorphe Mischung oft 
durch sehr starke Löslichkeitsdifferenzen der beiden Körper unmöglich gemacht wird 
oder nur spurenhaft stattfinden kann. ... Dies muß man im Auge behalten, will 
man nicht gleich den übereilten Schluß machen, daß hier wegen des Ausbleibens der 
Mischung auch keine Isomorphie vorkommt.« 
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anormale Mischungen, wie das erwähnte Beispiel, aufgefaßt, die mit sehr 
feinen Einschlüssen vergleichbar sind; oder sie sind isodimorph. Uber die 
Anwendung dieses Begriffes siehe später. 


Arzruni (1) hält noch an der ersten Einschränkung des Isomorphis- 
mus, wie sie von Mitscherlich herstammt, fest: »Gegenwärtig werden 
als isomorph solche Körper bezeichnet, deren geometrische Constanten 
einander ähnlich und deren chemische Formeln analog sind. Solche Körper 
haben die Fähigkeit, sogenannte isomorphe Mischungen (Mischkrystalle) zu 
liefern, an welchen die Componenten in wechselnden Mengen Anteil nehmen 
können. Diese Fähigkeit wird als ein untrügliches Kennzeichen für den 
Isomorphismus betrachtet. Da aber für das Zustandekommen einer ge- 
mischten Krystallisation ein nahezu gleicher Grad von Löslichkeit erforder- 
lich ist, so haben manche Forscher als ein für den Isomorphismus ebenso 
gültiges Kriterium die Erscheinung des Überwachsens angesehen, d.h. die 
Fähigkeit eines Körpers in der Lösung eines anderen unter Beibehaltung 
seiner Form weiterzuwachsen, sog. Schichtkrystalle zu bilden. « 

Letztere Erweiterung scheint er aber nicht gelten zu lassen, da er 
S. 217 sagt: »Aus vorstehendem darf aber geschlossen werden, daß parallele 
Umwachsungen keinesfalls immer zur Annahme einer Isomorphie der beiden 
beteiligten Substanzen berechtigen, daß vielmehr... nur diejenigen Fälle 
für eine Isomorphie sprechen, bei denen die Beziehungen ... sich auch 
noch im Zustandekommen von Mischkrystallen äußern.« 

Damit wird also die Mischbarkeit als notwendige Bedingung für die 
Geltung des Isomorphismus bei zwei Substanzen angesehen. Was danach 
nicht in die Definition des Isomorphismus hineinpaßt, aber doch ähnliche 
Erscheinungen bietet, zieht Arzruni unter Morphotropie zusammen. Bei 
Besprechung dieses von Groth (25) sehr klar gefaßten Begriffes soll diese 
Anschauung als unlogisch bekämpft werden. 


Bodländer's (6) Definition wird bei den isomorphen Mischungen be- 
sprochen werden (s. S. 456). 


Brauns (8) ändert die Retgers’sche Definition etwas um, indem er 
(S. 199) sagt: »Nach alledem wird man die continuierliche Änderung der 
physikalischen Eigenschaften der Mischkrystalle als Anzeichen einer nahen 
Verwandtschaft ihrer Componenten zu betrachten haben, und diese nahe 
Verwandtschaft nennen wir Isomorphie« und entsprechend auch S. 217: 
»Diejenigen Verbindungen, die nach Form und Zusammensetzung am 
nächsten miteinander verwandt sind, haben die Eigenschaft, Mischkrystalle 
zu bilden, in denen die physikalischen Eigenschaften Functionen der che- 
mischen Zusammensetzung sind, wir nennen diese Verbindungen isomorph. — 
Die anderen Verbindungen, die nach Form und Zusammensetzung entfernt 
verwandt sind, haben deswegen diese Eigenschaften nicht mehr, wir nennen 
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sie symmorph, die Ähnlichkeit der Form tritt in dem Habitus, den Krystall- 
winkeln, auch in der Spaltbarkeit hervor, nicht aber notwendig in gleichem 
Symmetriegrad oder gleichem System, in ihrer Zusammensetzung können 
sie sich unterscheiden durch den Gehalt an anderen Molekulargruppen, 
speciell durch den Gehalt an Wasser, durch den Gehalt an verschiedenen, 
chemisch nur entfernt verwandten Elementen oder dadurch, daß die eine 
Verbindung ein Doppelsalz, die andere ein einfaches Salz ist.« 


Zunächst ist an dieser Ausführung zu bemerken, daß sie einen Namen: 
»symmorph«, der von Muthmann (74) wenige Jahre vorher gewählt 
wurde, nahezu für das Gegenteil verwendet, wie der Autor desselben, was 
zu Verwirrungen führen muß. Die Verwandtschaft der »isomorphen Körper« 
ist dabei ebenfalls anticipiert. Wenn für Isomorphie an der strengen 
Übereinstimmung des Symmetriegrades festgehalten wird, so ist das wohl 
Auffassungssache; für jene, welche in den höheren. Symmetriegraden nur 
Grenzfälle erblicken, ist der höhere Symmetriegrad in vielen Fällen von 
keiner größeren Bedeutung, als die Winkelunterschiede. Als Beispiel eines 
solchen größeren Winkelunterschiedes »symmorpher« Körper führt er 
Goethit und Manganit an. 

Gleiche Krystallstructur, wie etwa bei Caleit und Natronsalpeter, be- 
zeichnet er als Isogonismus. Das für Morphotropie gewählte Beispiel von 
Glimmer und Chlorit ist wohl sehr interessant, leider sind aber die Formen- 
reihen beider Mineralgruppen zu wenig genau bekannt, um die Verwandt- 
schaft der Formen zu discutieren. Gleiche Spaltbarkeit ist für Brauns 
kein Kriterium des Isomorphismus. 


In dem Briefwechsel mit Retgers (9) über die Isomorphie von Galeit, 
Magnesit und Dolomit, tritt Brauns für die theoretische Möglichkeit einer 
Isomorphie, bezw. für die nicht notwendige Isodimorphie gegenüber Retgers 
ein. Dieser ist nicht in der Lage, eine Dimorphie nachzuweisen, seine 
Argumente, die auf. der geringen chemischen und krystallographischen 
Ähnlichkeit von Mg- und Oa-Salzen beruhen, sprechen eigentlich ebensogut 
gegen Isodimorphie wie gegen Isomorphie. Verf. scheint es, als ob hier 
vielleicht ein eklatanter Fall zweier morphotroper Körper vorliege, deren 
Form so stark, bezw. so wenig stark voneinander abweicht, daß man 
darüber im unklaren sein kann, ob man sie noch als isomorph bezeichnen 
soll oder nicht. Ähnliche Verhältnisse finden wir ja wieder in der Pyroxen- 
und in der Olivingruppe. In letzterer ist die Frage freilich complicierter, 
da Day, Allen und Wright die Trimorphie von 0a,8:0,!) nachgewiesen 
haben wollen, aber keine der beobachteten Modificationen genauer krystallo- 
graphisch untersuchbar war. Wenn Pöschl?) aus dem Verhalten der 


4) Miner.-petrogr. Mitt. 4907. 26, 217—249. 
2) Ebenda 442. 
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Mischungen von Oa,Si0, mit MggSiO, auf Isodimorphie schließt, so kann 
er vielleicht Recht haben. Eine ähnliche Schwierigkeit begegnet uns auch 
in der Aragonitgruppe. Alstonit wird gewöhnlich als isomorphe Mischung 
des Ca- und Ba-Salzes dem Doppelsalze . Barytocaleit gegenübergestellt. 
Brauns eitiert selbst eine Arbeit Mallard’st), wonach dieser Alstonit für 
ein Doppelsalz hält, Retgers hingegen den Barytocaleit für eine isomorphe 
Mischung. Diese beiden Ansichten finden sich bestätigt in zwei Arbeiten 
von St. Kreutz, welcher (48) nachweist, daß Alstonit in seinen krystallo- 
graphischen und optischen Eigenschaften stark von denen der Endglieder 
abweicht. Die eitierten Analysen Becker’s?) führen allerdings auf ver- 
schiedene rationale Verhältnisse (1:4, 1:2, 3:4) von Ba zu Ca. Kreutz 
glaubt daher einen ähnlichen Fall, wie Hollemann (37, 38) beschreibt, 
vor sich zu haben. Da aber Alstonit nur von sehr wenigen Fundorten 
bekannt ist, so kann darüber wohl noch nichts Entscheidendes gesagt 
werden. 


Die Untersuchungen von Kreutz (49) über die parallele Verwachsung 
von NaNO, mit Barytocaleit sprechen eigentlich für eine sehr nahe Ver- 
wandtschaft dieses Minerals mit der Gruppe der rhombo&drischen Carbonate: 
Kreutz (49, S. 798) meint: »Das Verhältnis von Alstonit zu Barytocaleit 
erinnert an das Verhältnis von Aragonit zu Caleit. Ob die Analogie nicht 
scheinbar ist, läßt sich vorderhand nicht entscheiden, denn der Barytocaleit 
könnte z. B. auch der dritien Modification des kohlensauren Kalkes ent- 
sprechen.« Für unmöglich hält es aber Verf. nicht, daß Barytocaleit wirk- 
lich ein Doppelsalz ist und in morphotroper Beziehung zu der in diesem 
Falle sicher mit der doppelten Formel 0,0, zu schreibenden Gruppe 
der rhomboödrischen Carbonate steht. Auch hier würde wegen der Ähn- 
lichkeit der Structur, welche sich in der parallelen Verwachsung mit Natron- 
salpeter äußert, ein Grenzfall des Isomorphismus vorliegen. 


Nernst spricht sich über Definition des Isomorphismus in seiner 
Theoretischen Chemie (76) nicht eindeutig aus. Auf S. 120 bezeichnet er 
‚als isomorphes Gemisch jeden Mischkrystall, dessen Zusammensetzung 
einer stetigen Änderung (innerhalb engerer oder weiterer Grenzen) fähig 
ist; jedes Glied einer vollständigen oder unvollständigen Mischungsreihe 
bezeichnen wir also als isomorphes Gemisch«. 


S. 178 sagt er aber: »Als wichtigste Kennzeichen der Isomorphie 
pflegt man folgende zu nennen: 


| I. Der Bedeutung dieser Bezeichnung entsprechen in erster Linie die 
Gleichheit der Krystallform, die sich in völliger Übereinstimmung der 


4) Bull. Soc. franc. d. Min. 1895, 18, 7. 
2) Diese Zeitschr. 1886, 12, 222. 
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Symmetrieeigenschaften und annähernder Übereinstimmung der geometri- 
schen Constanten äußern muß. 

II. Die Fähigkeit, Mischkrystalle in (wenigstens innerhalb gewisser 
Grenzen) beliebigen Mengenverhältnissen zu bilden. 


III. Fähigkeit gegenseitiger Überwachsung. « 


Die chemische Analogie läßt Nernst aus, einerseits betont er schon 
früher, daß chemisch ganz verschiedene Substanzen sich mischen können, 
andererseits aber ist der Absatz der »isomorphen Vertretung« der Elemente 
gewidmet. 


S. 180: »Da auch in Zukunft kein Kriterium gefunden werden dürfte, 
daß die Frage, ob Isomorphie vorliegt oder nicht, in allen Fällen sich mit einem 
unzweideutigen Ja oder Nein wird beantworten lassen, so ist zunächst fest- 
zustellen, daß nur die Untersuchung des Grades der Isomorphie, nicht die 
Erörterung der vagen und häufig müßigen Frage, ob im gegebenen Falle 
Isomorphie vorliege oder nicht, Gegenstand zielbewußter Forschung sein 
kann.« 


Der Krystallform mißt Nernst, trotz der obigen Bemerkung, in welcher 
er der Gleichheit der Krystallform für die Bedeutung des Wortes die aus- 
schlaggebende Rolle zuerkennt, keinen größeren Wert bei, als den übrigen 
physikalischen Eigenschaften. Die Beziehungen zwischen Krystallform und 
chemischer Zusammensetzung, wie sie Mitscherlich zunächst untersuchte 
und annahm, läßt Nernst nicht als Einteilungsgrund für den Grad der Iso- 
morphie zu, sondern nur die Mischbarkeit: >»... jene Entdeckung zu einem 
leitenden Principe der Forschung erheben zu wollen, hieße denn doch, sich 
freiwillig die Fesseln historischer Zufälligkeiten anlegen«. 


Schließlich (S. 182—183) stellt Nernst folgende Sätze über den der- 
zeitigen Stand der Isomorphielehre auf: 


»Die Fähigkeit fester Stoffe, ein molekulares, festes Gemisch zu bilden, 
ist eine ganz allgemeine, in weitaus den meisten Fällen aber sind Misch- 
krystalle nur innerhalb gewisser Grenzen darstellbar... Mit der chemischen 
Analogie wächst der Grad der Mischbarkeit, sodaß man die Fähigkeit, 
innerhalb weiterer Grenzen oder gar in jedem Mengenverhältnis Misch- 
krystalle zu bilden, fast ausschließlich bei chemisch völlig vergleichbaren 
Stoffen antrifit. Da beim Falle vollständiger Mischbarkeit alle Eigenschaften 
eines Mischkrystalles, also auch seine Form, eine stetige Function der Zu- 
sammensetzung (....) sein muß, da aber ein allmählicher, stetiger Ausgleich 
der Krystallform nur möglich ist, wenn bei beiden reinen Krystallen bereits 
anfängliche Ähnlichkeit vorhanden war, so folgt die Mitscherlich’sche 
tegel, daß häufig chemisch analoge Stoffe ähnliche Krystallform besitzen. 


Zeigt die Mischungsreihe eine Lücke, so kann die Krystallform der End- 
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glieder beliebig verschieden sein, während chemische Analogie doch noch 
in weitestem Maße vorhanden ist; da nun in den Mischungsreihen zu beiden 
Seiten der Lücke jeder Krystall gezwungen ist, sich der Krystallform des 
anderen anzupassen, so deutet eine größere Ausdehnung der Mischungsreihe 
darauf hin, daß er sie anzunehmen eine gewisse Neigung besitzt; tatsäch- 
lich wird es dann oft beobachtet, daß auch in ganz reinem Zustande der 
eine Krystall als labile Modification die Form des anderen anzunehmen 
vermag (Isodi- oder Isopolymorphismus). 


Sozusagen versteckt liegt der Isomorphie die Regel zugrunde, daß die 
Mischbarkeit mit der chemischen Analogie wächst . .. Nur werden, da 
ceteris paribus eine feste Mischung ... sich überhaupt schwieriger bildet 
als eine flüssige, im ersten Falle an die chemische Analogie weit größere 
Anforderungen gestellt als im letzteren.« (i. e. bei Flüssigkeiten.) 


Die Grade der Isomorphie bildet Nernst dann so wie Retgers nach 
der Mischbarkeit. 


Der oben angeführte Satz ist also ausgehend von der Mischbarkeit 
der Körper aufgestellt, und er erklärt die Regel, daß besonders häufig sich 
solche Substanzen mischen werden, die annähernd ähnliche Krystallform 
besitzen. Auch Mitscherlich’s Gesetz wird dabei zur Regel degradiert, 
was ja den Tatsachen besser entspricht. Ob der Satz, daß mit der che- 
mischen Analogie die Mischbarkeit wächst, absolut richtig ist, daß nämlich 
diese der Hauptfactor ist, ist aber eine zweite Frage. Marignac’s Fassung: 
daß die Mischbarkeit,; bei chemisch analogen Substanzen häufiger ist, dürfte 
wohl die Verhältnisse richtiger darstellen. Davon hängt aber die weitere 
Schlußfolgerung ab. Der Krystallform eine so nebensächliche Rolle zuzu- 
schreiben, wie dies Nernst in einigen der Sätze tut, hält Verf. nicht für 
gut; sie charakterisiert doch sicher die beobachtete Erscheinung, und ob 
die Mischbarkeit wirklich so unzertrennbar mit ihr verbunden ist, daß sie 
nur bei ähnlicher Krystallform in ausgedehnterem Maße stattfinden kann, 
‚ist keineswegs ausgemacht. Sicher ist aber das, daß sie besonders häufig 
bei isomorphen Substanzen auftritt und wohl direct oder indirect durch 
die gleiche Krystallstructur gefördert wird. Die Art und Weise jedoch, 
wie in dem erstgenannten Satze Nernst isomorphe Mischungen definiert, 
dürfte viel dazu beigetragen haben, daß heute in der Auffassung der Iso- 
morphie eine solche Verwirrung herrscht. Andererseits erscheint es Verf. 
allerdings richtig, daß man Grade des Isomorphismus unterscheiden muß, 
da nun einmal die den Isomorphismus begleitenden Eigenschaften nicht 
absolut zutreffen, sondern graduell verschieden sind. 


Für einen Gradmesser soll, aber, wie schon früher betont wurde, eine 
na 
Eigenschaft nicht außer acht gelassen werden, die die erstbeobachtete ist 
und der Erscheinung den Namen gegeben hat. Wie aus den wenig weiter 
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unten zu besprechenden Beobachtungen Goßner’s hervorgeht, stehen tat- 
sächlich Mischbarkeit und krystallographische Ähnlichkeit in einer gewissen 
Abhängigkeit voneinander, auch bei Substanzen, die eine sehr große che- 
mische Analogie besitzen; quantitativ ließ sie sich aber nicht weiter verfolgen. 
Dadurch, daß Nernst die Mischbarkeit von der chemischen Analogie ab- 
hängig sein läßt, kommt er in Widerspruch mit Tatsachen, die er selbst 
anführt, wie die Mischung von Benzol und Jod. Der parallelen Verwachsung 
mißt Nernst keine Bedeutung bei, weil chemisch und krystallographisch 
ganz verschiedene Substanzen parallel, i. e. orientiert verwachsen können; 
bei isomorphen Körpern erstreckt sich diese angenäherte Parallelität aber 
auf alle Flächen, nicht auf einzelne Flächen, Kanten oder Flächencomplexe. 
Sie ist ein deutlicher Hinweis auf ähnliche Krystallstructur. 


Sie kann also eventuell neben oder in Vertretung der Mischbarkeit als 
notwendige Bedingung für Isomorphie angesehen werden, als hinreichende 
jedoch, ohne Kenntnis der Krystallform, sicher nicht. Doch dürfte ihr 
Auftreten nicht immer sicher constatiert werden können, da manche Sub- 
stanzen selbst an ihre eigenen Krystallkeime sich nicht gerne parallel ansetzen. 


Groth geht bei der Definition des Isomorphismus (27, S. 46) von der 
Morphotropie aus: »Derartige Verbindungen, welche infolge der Ähnlichkeit 
der morphotropischen Wirkung verwandter Elemente eine sehr nahe Überein- 
stimmung zeigen, bezeichnet man... als isomorphe Körper und die betreffen- 
den Elemente als einander isomorph vertretende«. Ferner S. 56: 


»Wie aus den einleitenen Betrachtungen dieses Abschnittes hervorgeht, 
beruht die Isomorphie zweier Körper darauf, daß der Eintritt der in ihnen 
einander vertretenden Atome oder (.....) Atomgruppen in der Krystallstructur 
der Verbindung, von welcher sie sich gemeinsam herleiten, eine ähnliche 
Änderung hervorbringt. Da die Größe der Änderung nicht nur von der 
Natur der substituierenden Atome oder Atomgruppen, sondern auch von 
der des Ausgangskörpers abhängt, so müssen die Differenzen, welche bei 
der isomorphen Vertretung der gleichen Substituenten zu beobachten sind, 
in verschiedenen isomorphen Reihen verschieden sein, und sie müssen im 
allgemeinen um so kleiner werden, je größer die Anzahl der den isomorphen 
Körpern gemeinsamen Atome ist. Es kann somit keine scharfe Grenze 
zwischen den isomorphen Körpern im engeren Sinne und den übrigen, in 
morphotropischen Beziehungen zueinander stehenden Substanzen existieren, 
und dies ist auch die Ursache, weshalb der Begriff der Isomorphie nicht 


streng definiert werden kann und man gesucht hat, außer der Analogie 


der chemischen Constitution und der nahen Übereinstimmung der Krystall- 
formen noch andere Eigenschaften aufzufinden, welche es gestatten, die im 
engeren Sinne des Wortes isomorphen Körper von den weniger nahe mit- 
einander verwandten zu unterscheiden. Hierbei kommt besonders in Betracht 
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das Verhalten isomorpher Körper gegenüber Lösungen.« Im nächsten Ab- 
schnitt (auf derselben Seite): h 

»Beide Erscheinungen (Fortwachsen und Aufhebung der Übersättigung) 
können unter Umständen dazu dienen, die Isomorphie zweier Substanzen 
zu erkennen, doch muß bemerkt werden, daß es Fälle von regelmäßigen 
Verwachsungen der Krystalle nicht isomorpher Körper gibt, welche den 
isomorphen Fortwachsungen nahe stehen, und dab die Krystallisation über- 
sättigter Lösungen auch durch fremde Körper eingeleitet werden kann. 
Es können daher diese Erscheinungen mehr nur zur Bestätigung der Iso- 
morphie, als zum eigentlichen Nachweis derselben dienen. Dieser ist in 
erster Linie zu basieren auf den Nachweis naher Übereinstimmung der 
Krystallstructur, welche sich aus der Übereinstimmung der Cohäsionsverhält- 
nisse, der Winkel, der Wachstums- und Auflösungserscheinungen, sowie 
aus der nahen Übereinstimmung der topischen Parameter ergibt. Mit der 
letzteren ... steht in nahem Zusammenhange die wichtigste Eigenschaft 
isomorpher Körper, nämlich die Fähigkeit, sich in wechselnden Mengen 
zu homogenen Krystallen zu mischen.« 

S. 63 meint aber «Groth: »Es wäre daher, um der Willkür in der 
Verwendung des Wortes »isomorph« zu entgehen, geeignet, nur solche 
Körper als isomorphe zu bezeichnen, welche die Fähigkeit besitzen, in allen 
Verhältnissen zu homogenen Mischungen zusammenzukrystallisieren, deren 
Eigenschaften continuierliche Functionen ihrer Zusammensetzung sind.« Der 
auf den Beobachtungen Küster’s (50, 51) und Roozeboom’s (89) theore- 
tischen Ableitungen fußenden, heute beliebtesten Methode, aus der Schmelz- 
punktcurve den Isomorphismus zu bestimmen, schließt sich aber Groth 
nicht an: »Dies ist aber auch bei anderen Körpern der Fall, welche nicht 
im Verhältnisse der Isomorphie zueinander stehen, und die erwähnten, von 
Roozeboom theoretisch hergeleiteten Gesetze der möglichen Erstarrungs- 
curven flüssiger Gemische gelten sowohl für isomorphe, wie für nicht 
isomorphe Körper, sodaß aus der Gestalt einer Schmelzceurve kein sicherer 
Schluß auf die Beziehung der Krystallstructur der beiden gemischten Körper 
gezogen werden kann«. (S. 64.) 

Im großen und ganzen geht also daraus hervor, daß Groth an der 
Forderung der ähnlichen chemischen Constitution festhält, nicht aber streng 
an Gleichheit der Atomzahlen, wie es nach den ersten Sätzen über das 
Wesen der isomorphen Vertretung zu erwarten wäre. Auf Gleichheit, bezw. 
Ähnlichkeit der Structur legt Groth aber den größten Wert; die Fähig- 
keit, Mischkrystalle zu bilden, betrachtet er als Folge derselben. 

Anomale Mischkrystalle, wie z. B. Salmiak und FeCl,, sieht er mit 
Johnsen (39) als mechanische Gemenge an, Mischungen, wie die Plagioklas- 
reihe, jedoch als echte isomorphe Mischungen: »Zu den eigentlichen iso- 
morphen Mischungen sind dagegen diejenigen Fälle zu rechnen, in denen 
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zwei Substanzen, welche zwar keine vollkommen analoge chemische Con- 
stitution, aber eine sehr nahe Übereinstimmung ihrer Krystallstructur be- 
sitzen, eine continuierliche Reihe homogener Mischkrystalle bilden, wie z. B. 
die triklinen Feldspäte. Die Bevorzugung gewisser Mischungsverhältnisse 
in der eben genannten Reihe hängt vielleicht damit zusammen, daß eine 
bestimmte regelmäßige Verteilung der beiden Arten von Atomgruppen ein 
besonders stabiles Gleichgewicht der Krystallstructur darbietet, denn sie 
findet auch bei isomorphen Körpern von vollkommen übereinstimmender 
chemischer Constitution statt.« 


Was die aus petrographischen Beobachtungen wahrscheinliche lücken- 
lose Mischungsreihe der Feldspäte anbelangt, so liegt dabei eigentlich auch 
ein Zirkelschluß vor. Wir sagen uämlich: Weil eine bestimmte optische 
Eigenschaft hier eine continuierliche Änderung zeigt, so muß es auch die 
chemische Zusammensetzung tun, denn eine lückenlose Mischungsreihe muß 
eontinuierliche optische Veränderungen zeigen. Wir sind aber in diesen 
Fällen meist nicht in der Lage, die Erscheinung chemisch zu prüfen, denn 
selbst ein noch so feines Pulver wird noch Schichten verschiedener optischer 
Orientierung im einzelnen Korne zeigen!). Inwieweit dabei andere Bei- 
mischungen als des Albitsilicates?2) oder optische Anomalien eine Rolle 
spielen, ist uns größtenteils unbekannt®) und wird darum gewöhnlich nicht 
berücksichtigt, sondern die Bestimmung des Feldspates nach den optischen 
Eigenschaften geschieht dann mitunter auf eine Genauigkeit von Bruch- 
teilen eines Procentes, so, als ob die zuvor genannten Nebenfactoren ganz 
ausgeschlossen wären. Andererseits erscheint es dem Verf. auch unsicher, 
auf Grund der Schmelzexperimente auf die Lückenhaftigkeit der Reihe zu 
schließen, denn in der Natur wirken bei der Bildung der Feldspäte doch 
andere Umstände mit, die wir im Laboratorium nicht herstellen können, 
so ist es fast unmöglich, aus der einfachen, trockenen Schmelze ohne Fluß- 
mittel die sauren Feldspäte (Albit und Orthoklas) darzustellen. Immerhin 
gestatten uns die in der Natur beobachteten continuierlichen Schichtungen mit 
Wahrscheinlichkeit auf die Möglichkeit einer über weite Bereiche con- 
tinuierlichen Mischbarkeit zu schließen. Gestützt wird diese Wahrscheinlich- 
keit eben durch die große Ähnlichkeit der Krystallform der beiden End- 
glieder, auch durch das fast gleiche Molekulargewicht. Wenn man die 
Formel der Plagioklase auf einen gemeinsamen Typus bringt, so ist dies 


4) Vergl. Tarassenko, Tageb. d. 40. Vers. russ. Naturforscher und Ärzte, Kiew 
1898, 379; Ref. diese Zeitschr. 1900, 32, 423; der gleiche chemische Zusammensetzung 
bei verschiedener Dichte fand. 

2) Vergl. Dittler, über die Darstellung kalihaltiger, basischer Plagioklase. Min.- 
petrogr. Mitt. 4910, 29, 273. 

3) Fedorow, diese Zeitschr. 4899, 81, 579. — Viola, min.-petrogr. Mitt. 1904, 
20, 199. Ref. diese Zeitschr. 1903, 37, 503. 
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eben nur der Versuch, die Ausnahme mit der Regel in Übereinstimmung 
zu bringen, genaueres wissen wir über die Constitution der Feldspäte doch 
nicht, selbst wenn wir die Tschermak’sche Methode der Bestimmung der 
Kieselsäuren als einwurfsfrei hinnehmen würden. 

Die Beschränkung der Bezeichnung Isomorphie auf Substanzen, welche 
lückenlose Mischungsreihen bilden, läßt aber schon Groth’s Schüler und 
Mitarbeiter an der chemischen Krystallographie, B. Goßner, in seiner 
Habilitationsarbeit (24) fallen. Diese ist eben dem Nachweis von Lücken 
und Abweichungen vom Retgers’schen Gesetze der Additivität des speci- 
fischen Gewichtes bei Substanzen gewidmet, die »direct isomorph« sind, 
nämlich analoge atomistische Zusammensetzung und ziemlich weitgehende 
Ähnlichkeit der Krystallform und der topischen Parameter besitzen. (Die 
correspondierenden Winkel zeigen in einem Falle nur Differenzen von 30'.) 
Hingegen hält Goßner an der Notwendigkeit chemischer Analogie fest 
(S. 456): »Die Isomorphie selbst wird trotzdem der Ausdruck einer Be- 
ziehung zwischen Krystallform und chemischer Zusammensetzung, also die 
Folge einer gewissen chemischen Analogie, ‚sein, die allerdings je nach den 
Bedingungen wechseln kann und vielleicht erst in der Bildung eines Misch- 
krystalles zum Ausdruck kommt«. Weiter (S. 458): »Wir besitzen kein in 
allen Fällen ausreichendes Kriterium, um zu entscheiden, ob die Ähnlich- 
keit in der Krystallform wirklich eine Beziehung der chemischen Zu- 
‚sammensetzung der beiden Substanzen zum Ausdruck bringt. Die Isomor- 
phie bringt nur das wichtige Gesetz zum Ausdruck, daß zwei Substanzen 
ihre chemische Ähnlichkeit auch im krystallisierten Zustande durch An- 
nahme ähnlicher Krystallform äußern können. Der Beweis, daß die Ähnlich- 
keit in der Krystallform wirklich ein Ausdruck der chemischen Ähnlichkeit 
ist, ist in jedem einzelnen Falle zu erbringen und kann nur geliefert werden 
durch Analogieschlüsse und den eventuellen Nachweis von Mischkrystallen 
mit continuierlicher Änderung der Eigenschaften, für die die Gesetze aber 
erst in annähernder Gültigkeit erwiesen sind.« Darin liegt gewissermaßen 
das Zugeständnis, daß die Ähnlichkeit der chemischen Zusammensetzung 
anticipiert ist, daß sie nur wegen der Mischbarkeit und der Ähnlichkeit 
der Krystallform angenommen wird, ohne leicht erkennbar zu sein; vielmehr 
erst construiert wird. Die im übrigen sehr verdienstvollen Untersuchungen 
Goßner’s sollen in späteren Abschnitten näher besprochen werden, sie 
geben uns nämlich eine Möglichkeit an die Hand, uns eine Vorstellung von 
nicht-continuierlicher Raumerfüllung der krystallisierten Materie zu bilden, 
nach welcher zwischen den einzelnen Atomen oder Molekülen größere 
Zwischenräume existieren sollen. Andererseits zeigen sie, wie eingehendes 
Detailstudium der Eigenschaften der Körper Gesetze als nur annähernd 
gültig erkennen lassen kann, die im vorhinein durch ihre Einfachheit und 
Plausibilität den Anschein der Unumstößlichkeit erwecken. 
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Gleichheit der Spaltbarkeit ist nach Goßner (S. 434) kein sicheres 
Kriterium für Isomorphie, da sie für verschiedene Glieder der Reihe (z. B. 
der Alkalisulfate) für verschiedene Flächen wechselweise graduell verschieden 
sein kann. Siehe darüber auch das bei Fock (S. 431) Gesagte. 


Im Gegensatze zu Goßner nehmen Stortenbeker (104) und Thiel 
(107) lückenlose Mischungsreihe als Bedingung für Isomorphismus an; ersterer 
leugnet direct die Möglichkeit einer Lücke wirklich isomorpher Mischungen; 
letzterer beschränkt diese Bedingung wenigstens auf absoluten Isomorphis- 
mus. Mit dieser Einschränkung kann man ja einverstanden sein, denn das 
Wort absolut setzt die höchste Übereinstimmung beider Körper voraus 
und die gleichzeitige Geltung aller Eigenschaften, die sich nur irgendwie 
als Bedingung für Isomorphismus auffassen lassen. 


Wie schon an verschiedenen Stellen bemerkt, ist heute vielfach die 
Ansicht verbreitet, daß Mischbarkeit eine hinreichende Bedingung des Iso- 
morphismus sei, mithin alle sich in verschiedenen Verhältnissen mischenden 
Substanzen isomorph (oder isodimorph) sein müssen. Da andererseits von 
van ’t Hoff (36) für solche Mischungen der Name »feste Lösung« geprägt 
wurde, so ist es nicht zu verwundern, wenn (von van ’t Hoff aber nicht) 
von manchen Autoren feste Lösung und isomorphe Mischung einfach iden- 
tifieiert wurden; die Gläser, die anfangs auch hierher gerechnet wurden, 
werden als sehr zähe Flüssigkeiten betrachtet. 


Eine zusammenfassende Behandlung beider Begriffe gibt uns Bruni (13). 
Er rechnet die isomorphen Mischungen auch zu den festen Lösungen, weil 
an ihnen Beobachtungen gemacht wurden, welche sich mit den Gesetzen 
der Lösung vertragen. Bruni nimmt aber die Existenz von Gemischen 
an, deren Endglieder weder isomorph noch isodimorph sind, oder welche 
eine bedeutende Differenz in den Winkeln zeigen, wie Naphtalin und 
p-Naphtol; allerdings nennt er diese beiden an anderer Stelle wieder isogon. 
S. 5% sagt er aber: »Selbst wenn man von einigen extremen Fällen ab- 
sieht ..., müssen wir doch zugeben, daß zwischen Löslichkeit in festem 
Zustande und der Krystallform keine Beziehung quantitativer Natur formu- 
liert werden kann. Man könnte zwar erwarten, daß die Neigung zweier 
Stoffe, zusammenzukrystallisieren, um so größer sei, je höher der Grad 
des Isogonismus ist. Dies ist aber oft nicht der Fall.« 


S. 64 führt er als Beispiel für Mischung ohne Übereinstimmung der 


“ Krystallform die Mischkrystalle von J und Benzol!) und die bekannten 


4) Welche beiden übrigens vielleicht doch vergleichbar sind, Johnsen (39), 
S.429 führt für Jan: «:b:c = 0,4866:4: 0,7324, für Benzol 0,89:4:0,8. a für Ben- 
zol ist fast das doppelte wie bei Jod. Da ein genauerer Vergleich wegen der Schwie- 
rigkeit der Untersuchung vorderhand nicht möglich sein dürfte, so kann diese Frage 
nicht als abgeschlossen betrachtet werden. 
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Eisensalmiakkrystalle an, für Gleichheit der Krystallform ohne Mischbarkeit 
die Alaune von Na undXK, von NH, und Hydroxylamin. S. 68 trennt Bruni 
folgende zwei Erscheinungen: »1) Durch Constitutionsähnlichkeit bedingte 
Analogie in der Krystallform (Morphotropie), welche bis zum vollkommenen 
Isogonismus reichen kann. 2) Fähigkeit, feste Lösungen zu bilden (Sym- 
morphismus), welche bis zur lückenlosen Mischbarkeit gehen kann. Den 
gebräuchlichen Ausdruck Isomorphismus möchte ich für den Fall reservieren. 
daß Isogonismus und Symmorphismus gleichzeitig vorhanden sind. Dies 
scheint mir sowohl den Bedürfnissen einer rationellen Classification, wie 
dem bisherigen Sprachgebrauche zu entsprechen.« Dabei ist zu bemerken, 
daß Bruni den Ausdruck Isogonismus für jene Erscheinung anwendet, die 
dem Wortsinne der Isomorphie entspricht. Andere Autoren wenden diese 
Bezeichnung aber auf eine anscheinend zufällige Winkelähnlichkeit an, wie 
sie z. B. bei allen tesseralen Substanzen vorhanden ist. Aus diesen, wie 
aus etymologischen Gründen möchte sich Verf. darum nicht dem von 
Bruni vorgeschlagenen Gebrauche des Wortes Isomorphismus anschließen, 
wenn es allerdings richtig ist, daß derselbe dem heutigen Gebrauche am 
besten entspricht. Zum Teile bestimmt darin den Verf. wohl auch der 
Umstand, daß der nach Bruni definierte Isomorphismus für mineralogische 
Zwecke nicht leicht praktikabel ist, da wir oft nicht in der Lage sind, bei 
Mineralien die Mischbarkeit nachzuweisen. Dieser Standpunkt kann freilich 
wissenschaftlich nicht stichhaltig sein; Verf. legt darum auf die Etymologie 
des Wortes mehr Wert. Doch möchte der Verf. die Vermutung nicht 
ganz unterdrücken, daß ein ähnlicher praktischer Standpunkt auch bei der 
alleinigen Betonung der Mischbarkeit als Bedingung für Isomorpbie maß- 
gebend gewesen sein könnte, um sich nämlich der umständlichen und 
ebenfalls oft nicht recht möglichen krystallographischen Untersuchung zu 
entziehen. Jedenfalls hält Verf. daran fest, daß für die Definition des Iso- 
morphismus die nackte Tatsache, daß es chemisch verschiedene Körper 
gibt, welche annähernd ähnlichen krystallographischen Bau zeigen, in erster 
Linie maßgebend sein soll; Ähnlichkeit der Constitution sollte nicht zur 
Definition herangezogen werden; wie schon anfangs betont, beruht diese 
Beschränkung auf dem von Mitscherlich untersuchten Ausgangsmaterial 
und wir kennen Substanzen mit ganz ähnlichem Krystallbau, bei denen 
die Ähnlichkeit der chemischen Constitution erst auf Grund der Krystall- 
form berausgeklügelt wird. Die Mischbarkeit schien anfangs eine not- 
wendige Folge der gleichen Krystallstruetur zu sein, bis uns die Erfahrung 
lehrte, daß sich auch krystallographisch recht verschiedene Körper mischen 
können, andererseits krystallographisch ähnlich gebaute Substanzen, sei es 
aus Gründen der verschiedenen Löslichkeit, sei es aus anderen Ursachen, 
sich nur in sehr beschränktem Maße oder gar nicht mischen. Verf. möchte 
darum die Mischbarkeit ebenso wie die Fortwachsung als Indicien für die 
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Wahrscheinlichkeit der Isomorphie ansehen; die Entscheidung darüber, 
ob wirklich Isomorphismus vorliegt, soll jedenfalls erst nach genauerer 
krystallographischer Untersuchung gefällt werden. Gleichwie Groth (s. oben), 
hält es darum Verf. nicht für richtig, der thermischen Methode der Prüfung 
auf Isomorphismus den Vorrang vor der krystallographischen einzuräumen, 
wie dies Bruni am Schlusse seines Werkes tut. Mit der Mischbarkeit eng 
verkettet, kann der thermischen Methode darum keine größere Beweis- 
kraft zugeschrieben werden als dieser. Natürlich, eine bloße Messung der 
Krystalle ohne Untersuchung der Spaltbarkeit und der Rolle, die die ver- 
glichenen Flächen im Verbande spielen (also auch des Habitus), kann uns 
leicht zu Irrtümern führen; wenn wir von der Methode ganz absehen 
. wollen, durch willkürliche Multiplication der Axen Isomorphien herauszu- 
rechnen, wie dies z. B. Linck (58) beim Vergleich von 5R des Ilmenits 
und 8R des Siderits tut (S. 200), oder wie es bezüglich der Einreihung 
des Be zu den dreiwertigen Elementen geschah, weil man das beobachtete 
Rhomboöder des BeO mit einem abgeleiteten des Korunds verglich. Letzteres 
ist übrigens ein gutes Beispiel dafür, wie oft in der Wissenschaft vorgefaßte 
Meinungen eine falsche Auslegung der beobachteten Tatsachen verursachen. 
Bruni empfiehlt übrigens selbst, womöglich beide Untersuchungsmethoden, 
die thermische und die krystallographische, nebeneinander zu gebrauchen. 


Was die von Retgers geforderte Additivität vieler Eigenschaften be- 
trifft, so äußert sich Bruni darüber S. 68: »Diese Überschätzung der reellen 
Bedeutung der Additivität ist von jeher eines der in diesem Studiengebiete 
am stärksten eingewurzelten Vorurteile gewesen.« 


Was die Rolle anbelangt, die der Isopolymorphismus bei der Frage 
spielt, ob der thermischen oder der krystallographischen Methode der 
Vorrang eingeräumt werden soll, so wird davon in dem entsprechenden 
Capitel die Rede sein. 


Tutton, einer derjenigen, die durch ihre Arbeiten am berufensten 
sind, über Isomorphie zu urteilen, sagt in seinem, die Resultate jahrzehnte- 
langer Beobachtungen zusammenfassenden Werke (110) auf S. 124—125: 

»An isomorphous series is one the members of which bear some definite 
chemical analogy and crystallise according to the same system of symmetry 
and in the same class of that system, and develop the same forms in- 
clined at angles which only differ by a very few degrees, rarely ex- 
ceeding 3%« 1). 

Eine ähnliche Stelle findet sich auch auf S. 193. 


4) Seine Definition bezieht sich auch auf »isomorphous Series«, in dem zweiten 
Worte liegt schon gewissermaßen eine Voraussetzung einer Analogie. Die Entwick- 
lung gleicher Flächen ist wohl nicht ganz correct, wie K. v. Hauer (29b) nachwies. 
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Den von Linck (58, $. 196) geschaffenen Ausdruck Eutropie erläutert 
Tutton folgendermaßen: 

»An eutropic series is one which the small angular differences and 
also the structural and physical properties of the crystals obey the law 
of progression according to the atomic weight of the interchangeable 
elements which give rise to the series and belong to the same family 
group of the periodie classification. « 


Tutton hält also an der chemischen Analogie isomorpher Körper fest. 
Dies ist wohl darauf zurückzuführen, daß er sich fast ausschließlich mit 
chemisch analogen Stoffen befaßte und die Gesetze eutropischer Reihen 
experimentell verfolgte. Letztere waren wohl schon früher (von Kopp, 
Schrauf, Linck usw.) namentlich in bezug auf das Molekularvolumen 
angedeutet worden. Er zeigt uns aber auch, daß Elemente aus anderen 
Gruppen des periodischen Systems, als der Ausgangsserie, diesen (Gesetzen 
nicht gehorchen und darum Atome oder Atomgruppen mit stark ver- 
schiedenem Gewicht, wie Ammonium und Thallium, irgendeinem Gliede 
der ersten Serie, im concreten Falle dem Mittelgliede, nahestehen können. 
Inwieweit hier das Atomvolumen eine Rolle spielt, untersuchte Tutton 
nicht näher, er stellt nur die sehr ähnlichen Molekularvolumina der be- 
treffenden Salze wie die übrigen Eigenschaften nebeneinander. 

Auf die theoretischen Folgerungen Tutton’s über die Structur der 
Krystalle kommen wir später zurück. 

In der letzten Zeit erschien eine zusammenfassende Arbeit: »Über 
Morphotropie und Isomorphie« von R. Freis (21). Dieser schließt sich in der 
Definition des Isomorphismus Bruni an, indem er Mischbarkeit als Sym- 
morphismus, Ähnlichkeit der Krystallform als Isogonismus (und zwar ohne 
Rücksicht auf chemische Constitution) bezeichnet; isomorph aber nur solche 
Körper nennt, die bei chemischer Analogie zugleich isogon und symmorph 
sind. Fortwachsung und Impfwirkung läßt er als Indieienbeweise gelten, 
der Schmelzeurve mißt er keine höhere Bedeutung zu als Groth. Es 
seien hier aber einige Sätze aus dieser Arbeit citiert, welche sehr auffallende 
Bemerkungen enthalten, vielleicht sind einige davon auf Druckfehler zurück- 
zuführen, in allen Fällen scheint dieser Entschuldigungsgrund aber nicht 
zuzutrefien. So sagt er auf S. 7: 

»Ebenso gibt auch die Fähigkeit, homogene Mischkrystalle zu bilden... 
kein vollkommen einwandfreies Kriterium für den Isomorphismus ab. So 
bilden Bleiglanz (PbS) und Kupferkies (CuFeS)).... und noch viele andere 
verschieden krystallisierende Stoffe isomorphe Mischungen. Umgekehrt 
können sich wieder sonst streng isomorphe Körper oft nur in ganz be- 
stimmten Mengenverhältnissen zu homogenen Krystallen mischen.« 


Der Verf. vertritt zwar eine ganz ähnliche Ansicht, daß aber iso- 


Be 
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morphe Mischungen von Bleiglanz und Kupferkies existieren, war ihm 
bislang unbekannt, auch Mügge (73, S. 353) macht über parallele Ver- 
wachsungen der beiden Mineralien nur sehr spärliche Angaben. Wenn 
auch parallelen Verwachsungen und isomorpher Mischung vielleicht eine 
gemeinsame Ursache zugrunde liegt, so sind sie doch sicher nicht ident. 

Ferner: »In hochatomigen Verbindungen können daher mehrere Atom- 
gruppen zusammen Isomorphie bewirken, während sie einzeln in einfacheren 
Verbindungen diese Fähigkeit nicht besitzen, z. B. die Alaune Al(SOy)s- 
K2S0,.24H30 und Ory(SO,)3.0r80,.24H,0.« Hier wäre wohl ein Druck- 
fehler die einfachste Erklärung, welchen Sinn hat aber dann der vorher- 
gehende, auf »Massenisomorphismus« bezügliche Satz? Die Definierung 
des Isodimorphismus, die Freis gibt, wird unter dem betreffenden Capitel 
besprochen werden. 

R. Marc (62) befaßt sich lediglich mit den Erscheinungen isomorpher 
Mischungen, nicht mit der krystallographischen Seite der Isomorphiefrage. 
Vergl. übrigens das Gapitel über die Eigenschaften isomorpher Mischungen. 


Es seien nun noch einige Definitionen besprochen, welche in neueren 
Lehrbüchern der Mineralogie, Krystallographie, physikalischer Krystallo- 
graphie usw. gegeben werden. 

Bauer (3, S. 367) behält die chemische Analogie als notwendige Be- 
dingung bei, Calcit und Natronsalpeter läßt er aber als isomorph gelten. 
Im übrigen verzichtet er aber auf eine genauere Definition: »Überhaupt 
befindet sich die Lehre vom Isomorphismus zurzeit in einem unfertigen 
Zustande. 

Doelter (16) führt eine Anzahl Definitionen der Isomorphie an, ver- 
meidet es aber, selbst eine solche zu geben; über seine Einteilung der 
Körper nach dem Grade der Isomorphie wird später gesprochen werden. 

Die Definition, welche Groth in der vierten Auflage seiner »Physikali- 
schen Krystallographie« gibt, deckt sich natürlich mit der bereits besprochenen 
in der »Chemischen Krystallographie«. 

Klockmann (43, S. 239): »Mineralien, überhaupt krystallisierte Körper, 
heißen isomorph, wenn sie mit analoger Krystallform analoge chemische 
Constitution verbinden und außerdem erweislich ist, daß ihre Substanzen 
in jedem beliebigen Mischungsverhältnis homogene Krystalle bilden.« 

Miers (67, S. 213—241) vermeidet eine präcise Definition des Iso- 
morphismus, wohl sagt er S. 214: »Upon these three facts: 4) Similar 
compounds have nearly the same forms (isomorphism): 2) A compound 
may exist in several forms (polymorphism); 3) Similar radicles may par- 
tially replace each other without altering the form (Isomorphous mixture), 
rests the whole structure of modern mineralogical classification etc.« Für 
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Gruppen, wo eine Mischung nicht bekannt ist, nimmt er, weil einige 
Autoren die Mischbarkeit als notwendige Bedingung des Isomorphismus 
angeben, nur den Ausdruck »Mineral group« an. Auffallend ist, daß Miers 
auf Mischungen nicht isomorpher Körper keine Rücksicht nimmt: »Now, 
the substances, which can mix to form solid solutions, are precisely the 
isomorphous compounds«. 8. 229: »Those cerystallised mixtures in which 
all the physical properties are continous functions of the composition, 
may now be distinguished as solid solutions«. Solche mit großer Lücke 
in der Mischungsreihe nennt Miers hingegen »dilute solutions«. 


Was die Feldspatgruppe anbelangt, so sagt Miers: »... can scarcely 
be called isomorphous in the original sense of the word, the plagioklases 
are solid solutions, not necessarily isomorphous mixtures in the narrow sense«. 


Miers vergleicht aber auch die Zwillingsbildung mit isomorpher 
Mischung, bezw. Fortwachsung (S. 240): »Twinning and pseudosymmetry 
are, on this assumption, due to the fact, that the same partieles may fit 
almost equally well into the structure in the twin position or positions 
as in the original position«. Auf die Bedeutung dieses Satzes für die 
Theorie isomorpher Mischungen und Fortwachsungen wird später Rück- 
sicht genommen werden. 

Zirkel (75) bezeichnet in der 44. Aufl. der Naumann ’schen »Elemente 
der Mineralogie« als Isomorphie die Fähigkeit, zweier oder mehrerer ver- 
schiedener Sustanzen von ähnlicher chemischer Constitution, in den Formen 
eines und desselben Formencomplexes zu krystallisieren oder ähnliche und 
in ihren Grunddimensionen sehr nahe stehende Krystallformen zu bilden. 


Die Fähigkeit des Zusammenkrystallisierens wird als entscheidendes 
Merkmal (S. 308), und zwar (S. 313) bei chemischer Analogie als hin- 
reichende Bedingung angesehen: »Wenn zwei Verbindungen von analoger, 
chemischer Constitution sich in verschiedenen Verhältnissen mischen und 
dabei doch Krystalle von übereinstimmender Form erzeugen, so darf man 
daraus auch umgekehrt auf die Isomorphie dieser Verbindungen schließen.« 


An der analogen chemischen Zusammensetzung wird nicht consequent 
festgehalten, Aragonit und KNO, werden z. B. als gar nicht verwandt an- 
geschen, wohl aber Diaspor und Chrysoberyll. Mit Recht weist aber 
Zirkel darauf hin, daß die Rolle, welche die Grundform spielt, nicht aus 
den Augen verloren werden darf. Gleiche Spaltbarkeit wird als Merkmal 
ausgeschaltet, als Beispiel isomorpher Körper von verschiedener Spaltbar- 
keit wird Zinkblende und Alabandin angeführt, beide tesseral-hexakis- 
tetraädrisch, erstere aber nach dem Rhombendodekaöder sehr vollkommen, 
letzterer nach dem Würfel vollkommen spaltbar. Hier mag es vielleicht 
zweifelhaft erscheinen, ob wirkliche Isomorphie vorliegt; die tesseralen 
Krystallklassen lassen die Möglichkeit offen, daß auch Körper von ver- 
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schiedener Structur in derselben Klasse krystallisieren können, die Winkel 
sind ja hier durch die Symmetrie gegeben. Alabandin ist zudem noch 
wenig genau krystallographisch untersucht. Der geringe Gehalt an MnO, 
den einige Zinkblenden aufweisen, kann nicht als beweisend für die Misch- 
barkeit angesehen werden, da derartige kleine Beimengungen auch Ver- 
unreinigungen sein können. Maßgebend ist hier höchstens die sonst häufige 
Isomorphie von Zn- und Mn-Verbindungen. 


Tschermak (109, S. 304 ff.) setzt die chemische Analogie insofern 
voraus, als er sagt: »Das bedeutendste Resultat, zu welchem die Ver- 
gleichung der Krystallform verschiedenartig zusammengesetzter Verbindungen 
führte, ist die Wahrnehmung, daß chemisch-analog zusammengesetzte Ver- 
bindungen häufig eine gleiche oder ähnliche Krystallform zeigen... 
Da der Isomorphismus den Zusammenhang der chemischen und physi- 
kalischen Beschaffenheit andeutet, so ist von vornherein klar, daß hier 
unter ähnlicher Krystallisation nicht bloß eine Gleichheit oder Ähnlichkeit 
der Kantenwinkel (Isogonismus), sondern die Gleichheit oder Ähnlichkeit 
des Krystallbaues zu verstehen sei. Demnach werden bei der Vergleichung 
der Formen sowohl die Winkel der wirklich vorhandenen Flächen als auch 
die Verhältnisse der Cohäsion, und zwar zuerst der Spaltbarkeit, in Be- 
tracht genommen. « 


Die Tschermak’sche Definition schließt sich, ähnlich der Sohncke- 
schen, am meisten der Wortbedeutung an. Daß Tschermak in Wirklich- 
keit auf die chemische Analogie keinen großen Wert legen konnte, ergibt 
sich wohl zur Genüge aus seinen zahlreichen Arbeiten über die Feldspat-, 
Glimmer-, Chlorit-, Turmalingruppe und anderen, wo er ja vielfach sehr 
heterogene Formeln für die Endglieder annimmt, welche aber doch vielfach 
adoptiert wurden. Der Widerspruch, den seine Theorie der Zusammen- 
setzung der Feldspäte fand, ist fast verschwunden oder auf ein anderes 
Gebiet übergegangen, indem man wohl die Mischung der Feldspatendglieder 
annahm, aber aus theoretischen Gründen, weil die Eigenschaften der ' 
Zwischenglieder nicht genau in die berechnete Curve paßten, oder weil 
man eben auf die chemische Analogie Wert legte, diese Mischungen nicht 
als isomorphe gelten lassen wollte. Über Bevorzugungen bestimmter Ver- 
hältnisse vergleiche übrigens die Bemerkung Groth’s auf S. 440. Die 
Mischbarkeit ist bei Tschermak eine Nebenerscheinung, ein Grenzfall 
paralleler Verwachsung bei unendlich kleiner Schichtdicke. Diese An- 
nahme wird wohl von vielen bestritten, sie verträgt sich namentlich nicht 
mit den Beobachtungen Goßner’s. 

Viola (A114) sagt S. 227: »Die regelmäßigen Verwachsungen der 
Krystalle können nur dort möglich sein, wo es sich um zwei oder mehrere 
Krystalle handelt, deren Grundgestalten sehr ähnlich sind, denn nur unter 
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dieser Bedingung werden drei!) Elemente derselben recht nahe zur Deckung 
kommen können. 

Ähnlich gebaute Krystalle, deren Harmonie die gleiche ist, werden 
isomorphe Krystalle genannt, wenn außerdem ihre chemischen Verhältnisse 
nahe aneinander liegen. Die regelmäßige Verwachsung erscheint also bei 
den isomorphen Krystallen, und sie erzeugt isomorphe Mischung. « 

Nach den angeführten Beispielen wären also Glimmer und Chlorit 
isomorph. 


S.276: »... es handelt sich in einer isomorphen Reihe nicht nur 
um die gleiche Gestalt (Form), sondern auch um ein ähnliches chemisches 
und physikalisches Verhalten der einzelnen Glieder der Reihe. Man würde 
daher besser der Natur der Sache entsprechen, wenn anstatt ‚Isomorphis- 
mus‘ ‚Grad des Isomorphismus‘ gesagt würde.« 


S.297: »Aus der Fähigkeit zweier Krystalle, sich untereinander zu 
mischen, zeigt sich, ob sie nahe oder weit isomorph verwandt sind. Und 
aus der Grenze ihrer Krystallverdünnung (= feste Lösung) leitet sich somit 
ihr Isomorphismusgrad ab.« 


Viola läßt also die Forderung gleicher Symmetrieklasse oder Systems 
ganz fallen, wie es seiner ganzen Auffassung der Krystallstructur und der 
Einteilung nach Harmonien (etwa — Fedorow’s Syngonie) entspricht. 
Chemische Analogie behält er anfangs als Kennzeichen bei, in der letzt- 
angeführten Bemerkung aber sieht er von ihr wie von der Ähnlichkeit 
der. Krystallform ganz ab und betrachtet nur die Mischbarkeit, die er anfangs 
als Folge der ähnlichen Krystallform angesehen hatte, als Gradmesser des 
Isomorphismus. S. 296 findet sich dann die merkwürdige Behauptung: 
»Nur die Kieselsäure SiO, kann die Feldspäte ziemlich viel verdünnen, 
obwohl sie mit diesen nicht isomorph ist.« (!) 

Die Ersetzung des Ausdruckes »Isomorphismus« durch »Grad des Iso- 
morphismus« ist wohl ein kleiner Lapsus; Verf. hat schon früher ange- 
deutet, daß man doch vorher einen Begriff kennen muß, bevor man ihn 
graduiert. Daß es verschiedene Grade des Isomorphismus gibt, ja geben 
muß, wurde ebenfalls schon früher betont. 


Wallerant (112) definiert in seiner Trait& de mineralogie, S. 150 
den Isomorphismus wie folgt: 


>»... lisomorphisme consiste dans la propriöte qu'ont certains corps 
de pouvoir se mölanger en toutes proportions pour cristalliser. « 


4) Verwachsungen nicht ähnlicher Krystallformen, wie z.B. Jodkali mit Glimmer, 
Bleiglanz mit Chlorblei werden als einfach, bezw. zweifach parallele Verwachsungen 


von den »regelmäßigen«, wo mehr als zwei vorherrschende Elemente zur Deckung 
gelangen, unterschieden. 
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Die Gleichheit der Krystallform und die analoge chemische Constitution 
wendet er nur zur Erklärung der von ihm angeführten Fälle des Isomorphis- 
mus an. Daß Analogie in der Zusammensetzung vorhanden sein müsse, 
leugnet er geradezu, bezüglich der gleichen Symmetrie weist er auf die 
Isomorphie von Körpern mit Annäherung an eine bestimmte Symmetrie 
(A forme limite) hin. 

In seiner »Cristallographie« (A14a) S. 330—338, sowie in den Fort- 
schritten der Mineralogie (A14b) hingegen tritt er für die gleichzeitige 
Geltung aller drei Eigenschaften: Ähnlichkeit der Form, der chemischen 
Zusammensetzung und der Mischbarkeit ein, sodaß solche Körper, bei 
welchen nur je zwei dieser Eigenschaften miteinander verbunden sind, 
nicht als isomorph zu betrachten sind. 


Wie wir aus all den vielen Definitionen gesehen haben, wird von den 
meisten Autoren ein Hauptgewicht auf die Mischbarkeit der zu vergleichen- 
den Substanzen gelegt, von vielen wird dieselbe als hinreichender Beweis 
betrachtet, daß Isomorphie, wenn auch vielleicht nur als sog. Isodimorphie, 
vorhanden ist. Und das Studium der Erscheinung, die als Isomorphie be- 
zeichnet wird, beschränkte sich darum namentlich in der letzten Zeit auf 
die physikalischen Eigenschaften dieser Mischungen, namentlich specifisches 
Gewicht, Schmelzpunkt, Dampfdruck, Löslichkeit und die optischen Eigen- 
schaften. Wir wollen daher, bevor wir zu den theoretischen Vorstellungen 
von der Natur derselben und damit von der Erklärung des Isomorphismus, 
sowie zu den mit dem Isomorphismus verwandten Begriffen übergehen, 
mit diesen Mischungen, ihren Eigenschaften und ihrem Verhältnis zu den 
»festen Lösungen« uns etwas befassen. Die Kenntnis solcher Mischungen 
nach Verhältnissen, die über einen gewissen Bereich continuierlich sind, ist 
älter als die des Isomorphismus. Genauere Angaben darüber finden wir 
bei Beudant (4, S. 18): »... un compos& chimique ou un mineral, sus- 
ceptible d’une cristallisation dependante de sa composition 6ssentielle et 
definie, peut ötre melang6 d’un ou de plusieurs principes 6trangers & sa 
composition, non pas seulement en petite quantit6, mais möme dans. une 
proportion extr&mement considerable, sans que pour cela sa forme cristalline 
ou de moins son systeme cristallin, en sont alters en aucune mani£re«... 
Und (5) S. 25% in der Fußnote wird der Unterschied zwischen »combinai- 
sons chimiques, melanges möcaniques« und »m£langes chimiques« betont!). 
Die »melanges chimiques« entsprechen unseren »festen Lösungen« bezw. 
auch den »isomorphen Mischungen«. Namentlich das Beobachtungsmaterial 


4) >j’ai voulu seulement faire senter, que les associations de ces corps ne Sont 
ni le resultat d’un melange purement mecanique, ni celui d’une combinaison en pro- 
portions definies et constantes. 
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Beudant’s gehörte zu den letzteren, es war dasselbe, welches Mitscher- 
lich auf die Idee brachte, daß nur die atomistische Gleichartigkeit die 
gleiche Krystallform bedinge, nämlich die Sulfate der zweiwertigen Metalle. 
Da nämlich Mitscherlich von der Annahme ausging, daß FeSO, mit 
6H,0 monoklin (damals als rhomboödrisch angesehen) krystallisiere, und 
er Mischkrystalle von CwSO, und ZnSO, von der Form des Eisenvitriols 
erhielt, so nahm er für diese 64,0 an, und dies war für ihn der Beweis, 
daß die gleiche Anzahl Atome für die Krystallform maßgebend sei. 

Einen ganz anderen Charakter als die von Beudant untersuchten 
Mischungen tragen die Färbungen sonst farbloser Krystalle, wie Sr(NO3)a 
+ 5H,0 mittelst Farbstoffextracten, wie Campecheholz usw., die Senar- 
mont (99) darstellte. Diese Farbstoffe selbst waren nicht krystallisierbar, 
wie Sönarmont ausdrücklich betont. Es kann sich darum hier nicht um 
parallele Verwachsungen oder orientierte Einschlüsse handeln, wie Johnsen 
(39) auf Grund der Phasenregel meint. Allerdings ist es die Frage, ob diese 
Mischungen einen stabilen Charakter tragen, und nur dann hat die Phasen- 
regel eine Gültigkeit. 

Solche Mischungen, oder Tinctionen, von Bodländer zu den Ad- 
sorptionen gerechnet, möchte Verf. als feste Lösungen nicht isomorpher 
Substanzen betrachten. 


Auch Kopp (47) unterscheidet diese dilut gefärbten Krystalle von den 
isomorphen Mischungen. 


K. v. Hauer (29) nimmt an, daß zur Mischung zweier Salze in obiger 
Weise nur isomorphe Substanzen befähigt seien: »Die gleiche Krystallgestalt, 
vereinigt mit dem gleichen chemischen Typus in der Zusammensetzung, 
sind somit die unentbehrlichen Bedingungen für zwei Salze, welche in der 
gedachten Art ein Individuum erzeugen wollen.« 

Die Eigenschaft, Schichtkrystalle zu bilden, nennt Hauer Episo- 
morphismus. 

Was die Eigenschaften, namentlich die optischen, der Mischkrystalle 
anbelangt, so spricht Mallard (59b) schon die Vermutung aus, daß die 
versehiedenen Moleküle sich gegenseitig beeinflussen werden: »Ce premier 
cas (Cristaux formes par des groupements mol6culaires) peut etre resolu 
sans autre hypothese que celle qui consiste A admettre que les mol6cules 
diverses qui entrent dans la structure du cristal gardent .... les propri6tes 
optiques qui leurs appartiennent dans les cristaux, ou chacune d’elles entre 
seule. Cette hypothöse ne peut d’ailleurs &tre qu’approximative. 
Il est hautement vraisemblable, que, lorsque des molscules de nature di- 
verses sont mises en contact, il doit se manifester certaines alterations 
mutuelles dans les propri6tös physiques de chacune d’elles.« 


M allard betrachtet auch Zwillingsverwachsung und isomorphe Schich- 
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tung, bezw. Michung, vom gleichen Standpunkte; diese Theorie diente ihm 
ja zur Erklärung der optischen Anomalien durch Verwachsung niedriger 
symmetrischer Einzelindividuen. »Cette partie de la theorie s’applique 
encore aux cristaux dans lesquels il n’entre qu’une seule espece de mol6- 
cules, mais dans lesquels celles-ci s’empilent suivant des orientations 
differentes. « 


(61 b) sagt er von dem Zusammenkrystallisieren, das er »syneristalli- 
sation« nennt: »C’est la un fait capital, et bien loin de vouloir l’attenuer, 
je erois qu’on n’en a pas encore tire tout qu’il contient. Mais, quelle qu’en 
soit l’importance, ce n’est qu’une loi physique qu’il est illogique d’introduire 
dans une d£finition.«e Weiter in bezug auf Fortwachsung: »Toute fois 
’attraction polaire entre deux substances qui ne peuvent pas se rencontrer 
dans le m&me dissolvant, sera toujours si faible et si difficule a mettre en 
evidence, que l’absence de ce charactere ne permettra jamais de conclure 
d’une facon certaine au non-isomorphisme de substances que rapprochera 
d’ailleurs la forme cristalline ... On ne peut dire cependant, que la per- 
fection absolue de la synerystallisation est bien rare, et que le m&lange 
des deux substances isomorphes dans le m&me cristal, ne se fait jamais 
que dans certains limites. « 


Sehr zahlreiche Arbeiten über Mischungen, namentlich auch solcher 
»nicht isomorpher« Körper, verdanken wir O. Lehmann. (53) S. 528 
sagt er von solchen Mischkrystallen: 


»Ich stelle dabei die An- und Einlagerung einer krystallographisch und 
chemisch anders gearteten Substanz durchaus auf gleiche Stufe mit den 
sog. isomorphen Mischungen.« »Es schien mir so hinlänglich klar ausge- 
drückt, daß ich Mischkrystalle, seien sie nun isomorph oder nicht isomorph, 
so auffasse, daß sich die fremde Substanz in feinster Verteilung, d.h. in 
(physikalische) Moleküle zerteilt, zwischen die Moleküle des wachsenden 
Krystalles einlagert, also nicht etwa so, wie dies bezüglich des Isomorphis- 
mus gewöhnlich geschah, als Einlagerung einiger fremder chemischer Mole- 
küle in ein physikalisches.« In einer späteren Arbeit!) untersuchte Leh- 
mann die Färbbarkeit von Bernsteinsäurekrystallen durch verschiedene 
Farbstoffe, wie Karthaminsäure, Modebraun, Nigrosin u. a., ohne aber An- 
gaben über die Krystallform oder die Krystallisierbarkeit der letzteren zu 
machen. Was die von ihm näher untersuchten Mischungen von Salmiak 
mit verschiedenen Metallchloriden anbelangt (56, I. Bd., S. 427—A3%), so 
scheinen die Verhältnisse nicht bei allen dieselben zu sein. Während bei 
FeOl, der Eindruck wirklicher homogener »fester Lösung« erweckt wird, 
so scheinen bei FeCl, und CoCl, auch wirkliche mechanische Gemenge 


4) Zeitschr. f. phys. Chem. 1894, 8, 545. 
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vorzuliegen, die wahrscheinlich so fein werden können, daß wir sie auch 
mit dem Mikroskope nicht mehr zu trennen vermögen. Verf. beobachtete 
selbst solche Verhältnisse an Äkermanittafeln von Sandviken!). Dieselben 
waren trübe, nur das Centrum war frei und durchsichtig. Dieses war 
einaxig, die trüben Felder zeigten wechselnd großen Axenwinkel, die Doppel- 
brechung war um so stärker, je trüber sie waren. Bei starker Vergröße- 
rung konnte man an einzelnen Stellen erkennen, daß die Trübung. aus 
dendritischen Skeletten, vielleicht von Pyroxen, bestand, die Zwischen- 
räume zeigten das normale Verhalten einaxiger Krystalle. 


Was die Mischung mit FeOl, anbelangt, so geht aus der Beschreibung 
des Doppelsalzes H,NC!. FeCl, (S. 407) hervor, daß dieses eine der okta- 
ödrischen sehr nahe kommende Structur besitzen dürfte, mithin eine der 
isomorphen wenigstens verwandte Mischung vorliegen könnte, wobei die 
beiden gemischten Substanzen ähnlichen Bau mit verschiedener Symmetrie 
besitzen. Damit würde allerdings eines der wichtigsten Beispiele von Misch- 
krystallen zweier krystallographisch ganz verschiedener Substanzen entfallen. 


van t’Hoff (36) behandelt, wie erwähnt, die isomorphen Mischungen 
als einen Fall fester Lösungen, ohne beide Begriffe zu identificieren. Er 
versucht, die Gesetze der Lösungen auf sie anzuwenden und eventuell das 
Molekulargewicht der gemischten Substanzen zu bestimmen. Die angegebenen 
Methoden sind jedenfalls verwendbar, um zu entscheiden, ob die anderen 
Arten der »festen Lösungen« ein analoges Verhalten zeigen; oder sie von 
den isomorphen zu trennen. Diesbezügliche Untersuchungen wurden dann 
auch von Bodländer, Fock, Hollemann, Barchet, Wegscheider?) 
und anderen angestellt, aber mit sehr verschiedenen Resultaten. Wir kommen 
später auf einige derselben zurück. 


Des Satzes von Retgers über die Additivität des specifischen Gewichtes 
isomorpher Mischungen wurde bereits bei der Besprechung seiner Definition 
gedacht. Nach ihm ist dieselbe ein Beleg für die Isomorphie insofern, als 
zwei Substanzen, deren Mischungsreihe eine Lücke aufweist (was Retgers 
mit Rücksicht auf die Löslichkeit zuläßt), dann nicht mehr als isomorph 
zu betrachten sind, wenn die beiden Stücke der Linie, welche die den 
specifischen Gewichten der Mischungsglieder entsprechenden Punkte ver- 


bindet, nicht ihre gegenseitige Fortsetzung bilden. Er nimmt dann Iso- 
dimorphie an. 


Die Mischungen, wie NH,Cl mit FeCl, usw., stellt Retgers als anomal 
außer Betracht, (86) in einer Fußnote meint er: »Sobald die ungemein 
starken Doppelbrechungserscheinungen der regulären Krystalle auftreten, 


1) Miner.-petrogr. Mitt. 1904, 28, 431. 
2) Boltzmann-Festschr. 1904, 367. 
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muß man Verdacht haben, daß abnormale Mischungserscheinungen und keine 
echten isomorphen Mischungen existieren.« Übrigens hält Retgers solche 
anomale Mischkrystalle, wie die des Eisensalmiaks, für Einschlüsse: »Ich 
neige sonst sehr zu der Ansicht, daß die fremden Metallchloride im allge- 
meinen als ihr gewöhuliches Hydrat aufgenommen werden, und zwar mit 
ihren eigenen Krystallformen, sodaß man hier wirkliche Einlagerung von 
allerlei anisotropen Körpern von verschiedenen Krystallsystemen zwischen 
die regulären Salmiakteilchen findet.« 


Arzruni’s Ansicht über die Notwendigkeit der Mischbarkeit für iso- 
morphe Substanzen haben wir bereits kennen gelernt 


Muthmann (74) nennt solche Substanzen, welche, ohne selbst iso- 
morph zu sein, doch Mischkrystalle zu bilden vermögen, symmoıph, dieser 
Ausdruck wurde, wie bereits erwähnt, von Brauns für das gerade Gegen- 
teil angewendet, während Bruni und Freis auf die ursprüngliche An- 
wendung zurückkommen. 


Muthmann (74) bringt in der gleichen Arbeit Beispiele, daß Salze 
oder Ester von nicht isomorphen Säuren isomorph sein können, daß mithin 
der Isomorphismus keine rein chemische Eigenschaft jener Säuren oder 
Basen sein kann. Es ist danach vielmehr wahrscheinlich, daß er im ähn- 
lichen Aufbau aus den einzelnen, vielleicht in der Größe ebenfalls annähernd 
gleichen Molekülen beruht. 

Wyrouboff (118) führt einige angebliche isomorphe Mischungen von 
Substanzen an, die krystallographisch stark verschieden sind: 

so BaW,013.9H30 a:b:c == 0,9962 :1: 1,5070 
und 00W;013:930 a:b:c= 0,9878:1:14,3764. 

Das ist eine für isomorphe Substanzen sehr starke Verschiedenheit, 
vielleicht liegt auch eine Isodimorphie vor (oder wurde dieselbe von einem 
Druckfehler verursacht ?). 


Anschließend an die Arbeit D. Klein’s (42, S. 446) tritt Wyrouboff 
dafür ein, »que la possibilite de cristalliser ensemble n’est pas une con- 
dition indispensable d’isomorphisme, car cette possibilit& depend de con- 
ditions physiques, qui ne tiennent ni a la composition chimique, ni ä& la 
forme geometrique et appartiennent ä un ordre de proprietes que la loi de 
l’isomorphisme n’a pas mission de gen£raliser.« 

Küster (51) kam bei seinen Untersuchungen an verschiedenen orga- 
nischen Verbindungspaaren, die zum Teil aus der Literatur als isomorph 
bekannt waren, zu dem Resultat: 

»Der Schmelzpunkt eines isomorphen Gemisches ist nach der Mischungs- 
regel berechenbar aus den Schmelzpunkten der Componenten. Auf solche 
Gemische oder Lösungen findet der allgemeine Satz über die Erstarrungs- 


456 C. Hlawatsch. 


punkte von Lösungen keine Anwendung, weil die Voraussetzung für die 
Gültigkeit des letzteren Satzes, die Ausscheidung reinen Lösungsmittels, 
nicht zutrifft. « 

Die letztere Begründung ist von großer Wichtigkeit. Danach müssen 
also auch andere feste Lösungen, die nicht aus isomorphen Substanzen 
bestehen, von der Regel abweichende Schmelzpunkte zeigen, und ist einmal 
deren Existenz nachgewiesen, so ist auch sicher die schon citierte Be- 
merkung Groth’s richtig, daß die für Gemische geltenden Schmelzpunkt- 
gesetze Roozeboom’s für alle festen Lösungen gelten, nicht nur für die 
isomorphen Mischungen. Damit fällt aber die heute so beliebte Methode, 
ohne Kenntnis oder Rücksicht auf die krystallographischen Verhältnisse 
aus der Schmelzpunkteurve auf die Isomorphie zu schließen, weg. 


Bei einer Serie, die Küster (50) beobachtet hatte, zwei R-Penten- 
derivaten, gibt Küster nicht an, worauf seine Ansicht, daß dieselben iso- 
morph sind, basiert, ob dieselben krystallographisch gemessen sind oder 
nicht. Gleichwohl sagt er: »Für die untersuchten beiden isomorphen 
R-Pentenderivate ist also die Tatsache bewiesen, daß ihre in allen mög- 
lichen Verhältnissen dargestellten Mischungen aus dem Schmelzflusse homogen 
erstarren, und daß der Schmelzpunkt jeder dieser Mischungen aus den 
Schmelzpunkten der Componenten nach der Mischungsregel unter Zugrunde- 
legung der molekularen Verhältnisse berechenbar ist. Diese Eigenschaft 
wird zweifellos den Mischungen aller vollkommen isomorphen Verbindungen 
zukommen. « 


Bodländer (6, S. 59) rechnet jene Mischungen, welche seiner Definition 
des Isomorphismus nicht entsprechen, zu den Adsorptionen. Für Isomorphie 
stellt er die Bedingung: »Es müssen zwei Verbindungen einen oder mehrere 
Bestandteile gemeinsam haben, und ihre unterscheidenden Bestandteile müssen 
sehr ähnlich sein, damit Isomorphie stattfindet. Die Isomorphie ist um so 
vollständiger, auch bei größerer Verschiedenheit der unterscheidenden Be- 
standteile, je größer das Gewicht der gemeinsamen Bestandteile im Verhält- 
nis zum Gesamtgewicht des Moleküls ist. Diese Regeln führen dazu, solche . 
scheinbar homogenen festen Mischungen, deren Componenten keine Analogie 
der Zusammensetzung zeigen, oder im reinen Zustand sich in den Eigen- 
schaften sehr erheblich unterscheiden, nicht zu den isomorphen Mischungen 
zu rechnen, sondern zu der Klasse der Adsorptionen oder der Mischungen 
vom Typus der Zeolithe.« (Von Krystallform kommt in dieser Definition 
nichts vor!) S. 84 ff, führt er dann als Beispiel nicht isomorpher Mischungen 
ene von Benzol mit Jod, Thiophen usw. an: »Diese festen homogenen Ge- 
mische sind wahrscheinlich nicht als isomorphe Mischungen aufzufassen. 
Es spricht hiergegen in den meisten Fällen das Fehlen einer genügenden 
Analogie der Constitution, vor allem aber das normale Verhalten dieser 


, . 
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Mischungen in bezug auf Dampfdruckerniedrigungen und Verteilungsverhält- 
nis. Echte isomorphe Mischungen zeigen große Abweichungen von dem 
aus der Theorie der festen Lösungen zu erwartenden Verhalten.« 

Erst S. 89 kommt die Form zum Worte: »Eine solche Adsorption 
würde sich von einer isomorphen Mischung dadurch unterscheiden, daß 
der fremde Stoff weder chemisch noch krystaliographisch in irgend welchen 
Beziehungen zu dem aufzunehmenden Stoffe steht«. »Wenn auch ohne 
jede nähere chemische Beziehung zwei Stoffe zu krystallisierten Adsorptionen 
zusammentreten können, so wird doch die durch chemische Ähnlichkeit 
bedingte Ähnlichkeit der Form in manchen Fällen statt zur Bildung iso- 
morpher Mischungen zu der loseren Form der Bindung in Adsorptionen 
führen. « 

S. 92: »Die Mischungen vollkommen isomorpher Stoffe zeigen Schmelz- 
punkte, die sich aus der Theorie der festen Lösungen nicht erklären lassen «. 
S. 95: »Isomorphe Mischungen dürfen nicht als feste Lösungen betrachtet 
werden«. Dies stimmt nicht ganz mit der von van t’Hoff aufgestellten 
Theorie, wonach ja eben die Tatsache der festen Mischung, ohne Rücksicht 
auf Isomorphie, die Abweichung bedingt. 

Aus den Ausführungen Bodländer’s über Differenzen in der Löslich- 
keit der Mischung und der reinen Substanz (erstere ist löslicher), sowie 
über das Auftreten complexer Moleküle in concentrierten Lösungen isomorpher 


‘Mischungen würde sich die früher von Fock aufgestellte Theorie, daß 


sich in den Lösungen schon größere Molekülcomplexe bilden, bestätigen; 
gerade dieser Forscher tritt ihr aber nun entgegen und nimmt Gleichheit 
zwischen chemischem und Krystallmolekül an. Siehe darüber später. 


Ostwald (78) sagt: »Ein außerordentlich empfindliches Hilfsmittel 
zur Erkennung des Isomorphismus ist in den Auflösungserscheinungen 
gleichfalls gegeben. Und zwar ist man hier ganz sicher gegen Täuschungen 
durch Winkelähnlichkeit geschützt. « 

Es ist aber noch zu beweisen, daß wirklich nur isomorphe Körper 
Impfwirkung haben können; sicher ist diese Eigenschaft nicht wesentlich 
mit der Structurähnlichkeit verknüpft, sondern nur theoretisch aus der 
Mischbarkeit abgeleitet. 

Die Untersuchungen über die Dampfdrucke isomorpher Mischkrystalle 
(natürlich solcher, welche Krystallwasser enthalten, wie die Alaune, die 
Sulfate der zweiwertigen Metalle der Mg-Gruppe u.a.) führte Hollemann 
(37, 38) zu dem Resultat, daß in solchen Reihen, welche bis jetzt allgemein 
als isomorph anerkannt wurden, Maxima und Knickpunkte in den Dampf- 
druckcurven in der Nähe bestimmter Molekularverhältnisse auftreten, was 
auf eine Doppelsalzbildung hindeutet. Eine solche soll aber nun nach 
Retgers mit wahrer 'isomorpher Mischung unvereinbar sein, sie darf 
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höchstens bei lückenhafter Mischungsreihe isodimorpher Substanzen auf- 
treten. Barchet (2) war ihm zwar entgegengetreten, doch verteidigte 
Hollemann in der zweitangeführten Arbeit die Richtigkeit seiner Unter- 
suchungen. Ob derarlige Knickpunkte und Maxima in der Dampfdruckcurve 
absolut sichere Kennzeichen für die Existenz von Doppelsalzen sind, muß 
Verf. den berufenen physikalischen Chemikern zur Entscheidung überlassen, 
die Untersuchungen Hollemanns lehren jedenfalls, daß es physikalische 
Eigenschaften, namentlich solche, wo zwei verschiedene Phasen dabei in 
Betracht kommen, gibt, für welche die Forderung Retgers’, daß sie con- 
tinuierliche Funktionen (und zwar mitsamt den Differenzialquotienten) der 
Zusammensetzung sein sollen, nicht gilt. 


Die von Nernst über Isomorphie und isomorphe Mischungen, soweit 
es für die Definition des Isomorphismus von Wichtigkeit ist, geäußerten 
Ansichten haben wir früher schon erörtert, hier sei nur erwähnt, daß 
Nernst, wie Retgers, Tschermak, Wulff usw. annimmt, daß eine 
Contraction oder Dilatation der Molekulargitter bei isomorpher Mischung 
nicht eintrete, was, wie schon früher erwähnt, Goßner als Resultat seiner 
Arbeit anführt. 


Auch G. Wulff (145) setzt voraus, daß das Volum der Mischung 
der Summe der Volumina der sich mischenden Componenten gleich ist. 
Da die Plagioklase den Gesetzen, welche aus der Additivität des Volumens 
folgt, nicht genau gehorchen, sondern die berechneten Werte von den be- 
obachteten um einen, die Beobachtungsfehler nicht unbeträchtlich über- 
steigenden Wert abweichen, sieht sie Wulff nicht als isomorphe Mischungen 
an. Dem ist wohl entgegenzuhalten, daß Wulff erstens die Möglichkeit 
einer Volumänderung ausschließt, derart, daß er aus dem speecifischen 
Gewicht direct die Zusammensetzung berechnet, zweitens die Möglichkeit 
optischer Anomalien, die einerseits wohl eine Folge der gegenseitigen 
Compensation, andererseits aber auch durch äußere Umstände verursacht 
sein können, nicht in Betracht zieht. Nach der Etymologie des Wortes 
Isomorphie und den vorhandenen Beobachtungen erscheint es dem Verf. 
berechtigter, zu sagen, daß Nichtübereinstimmung mit den theoretisch ab- 
geleiteten Gesetzen bei den Feldspäten eher eine Wahrscheinlichkeit dafür 
bedingt, daß bei der Ableitung der Gesetze gewisse Umstände nicht be- 


rücksichtigt wurden, als daß wir die Isomorphie der Feldspäte ableugnen 
dürfen. 


Wie bereits mehrfach erwähnt wurde, beobachtete Goßner (24), daß 
die Salze OuSiF,.6H,O einerseits und die entsprechenden Co- und Zn-Salze 
andererseits keine lückenlose Reihe bilden, daß ferner das specifische Ge- 
wicht der Oo-reicheren Mischungen vor der Lücke wesentlich von dem nach 
der Retgers’schen Regel berechneten im selben Sinne abweichen. Ähnlich 
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verhalten sich auch die Fluostannate von Zn, Ni und Cu zu den ent- 
sprechenden Fluosilicaten. Die Substanzen, um die es sich handelt, sind 
krystallographisch von Marignac untersucht worden, die Winkelabwei- 
chungen sind dabei keine großen, bei den Fluosilicaten von Cu und Co 
differiert der Rhomboäderwinkel nur um 30’. Es ergab sich aber bei diesen 
Untersuchungen, daß solche Abweichungen von der linearen Function des 
specifischen Gewichtes dann eintraten, wenn das Molekularvolumen etwas 
stärker verschieden war (144,3 beim Kupfersalz, 148,3 beim Co-Salz). 
Gleichzeitig traten auch optische Anomalien auf. Nach Retgers hätte 
in diesem Falle Isodimorphie angenommen werden müssen. Da aber beide 
Endglieder nicht nur chemische Analogie zeigen, sondern auch eine solche 
Formähnlichkeit besitzen, wie sie isomorphen Körpern zukommt, so nimmt 
Goßner lieber eine Veränderung im Molekular-, bezw. Atomvolumen an; 

j er betont außerdem, daß auch für die von Retgers gewählten Beispiele 

die Berechnung unter dieser Annahme durchführbar sei; bei kleinem Unter- 
schiede im Molekularvolumen wird nämlich in beiden Fällen das Resultat 
dasselbe sein. Goßner präcisiert seine Ansicht in folgenden Sätzen: 
»A) Zwei Körper mit directer Isomorphie ihrer Krystalle sind befähigt, 
eine einheitliche Reihe isomorpher Mischkrystalle zu bilden. Diese Reihe 
ist jedoch nicht notwendig continuierlich; es kann in ihrer Mitte ein großer 
Teil der Mischkrystalle fehlen. Das Fehlen oder Auftreten einer solchen 
Lücke in der Mischungsreihe steht unter sonst gleichbleibenden Bedingungen 
in Zusammenhang mit der Größe und Form jener kleinsten Raumteile, 
welche den Bereich eines Moleküls innerhalb des Krystalls ausmachen. 
Die Größe der Lücke oder der Grad der Mischbarkeit ist abhängig von 
der Temperatur, nachdem ihre Ursache, die Unterschiede im Molekular- 
volumen, ebenfalls mit der Temperatur sich ändert.« (S. 502.) 

2) »In isomorphen Mischkrystallen treten die beiden Componenten nicht 
mit ihrem Molekularvolumen in reinem Zustande auf, es findet vielmehr 
bis zu einem gewissen Grade eine gegenseitige Beeinflussung der beiden 
Bestandteile statt.« (S. 504.) 

Ein Einwand läßt sich allerdings gegen die Behauptung Goßner’s 
vorbringen: Warum bildeten die beiden getrennten Krystallisationen aus 

- derselben Lösung keinerlei parallele Verwachsung? Gewisse Farbentöne 

j bei den Co-Ouw-Mischungen würden wohl darauf hindeuten, doch gibt 
Goßner an, daß er bei der Trennung keine Splitter von intermediärem 
Gewichte erhielt, wie dies bei Vorhandensein paralleler Verwachsung zu 
erwarten wäre. Man müßte nur annehmen, daß beide Arten von Misch- 
krystallen sich gleichzeitig und nach Art ganz fremder Substanzen ab- 
schieden, da ihnen die Möglichkeit der gemischten Krystallisation fehlte. 

‚Die Annahme Goßner’s, daß eine Änderung des Molekularvolumens, 
mit anderen Worten: der Verteilung der Masse in den kleinsten, den Auf- 
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bau des Krystalles charakterisierenden Einheiten, stattfinde, ist nur bei An- 
nahme einer nicht continuierlichen Raumerfüllung möglich, wie dies Goßner 
selbst in seinem erstangeführten Satze andeutet, da er vom Bereich des 
Moleküls, nicht von seiner Größe spricht. 


Daß übrigens die Eigenschaften isomorpher Mischungen nicht rein 
additiv sind, betont auch Wallerant (113), bei optischen Eigenschaften 
auch Becke (Min.-petr. Mitt. 1906, 25, 37). 


Tammann (105) findet, daß sich eine große Zahl von Elementen 
mischen können, und zwar oft gerade solche aus weit voneinander liegenden 
Gruppen des Mendelejeff’schen Systems, während oft andererseits sich 
solche aus derselben Gruppe nur innerhalb eines sehr engen Bereiches 
mischen. Die Mischbarkeit ist aber stark abhängig von der Temperatur. 


Johnsen (39) äußert sich über die anomalen Mischkrystalle S. 123: 
»Was nun die anomalen Mischkrystalle betrifft, so wird eine Hauptbedingung 
für ihr Zustandekommen wohl eine Analogie der Krystallstructur der Com- 
ponenten sein. Zwei reguläre Körper mit verschiedenen Raumsgittern 
werden sich nicht mischen können, wohl aber ist dies denkbar von einem 
regulären Körper mit Würfelgitter und einem rhombischen mit einem 
Rectangulärgitter von würfelähnlichen Maschen. Im übrigen wird der Auf- 
bau anomaler Mischkrystalle wohl unaufgeklärt bleiben usw.« 


Betrefis solcher »fester Lösungen«, die nach Bodländer als Adsorp- 
tionen aufzufassen sind, sagt von den einen, den zeolithartigen Verbindungen, 
Johnsen (S. 123): »Von isomorphen Mischkrystallen unterscheiden sich 
die Zeolithsubstanzen dadurch, daß die Molekeln des in ihnen verteilten 
Stoffes sich offenbar zwischen diejenigen des Lösungsmittels lagern, anstatt 
sie zu substituieren.« 


Was die gefärbten Krystalle Sönarmont’s, Gaubert’s und anderer 
anbelangt, so folgert Johnsen (S. 137) aus der Beobachtung, daß sich 
solche nur aus Lösungen bilden, die an beiden Substanzen gesättigt sind, 
»dab diese nach der Phasenregel nur regelmäßige Verwachsungen, nicht aber 
physikalische Gemische sein können«. Wie schon früher betont, könnte 
es sich aber bei vielen solchen festen Lösungen, mitunter auch bei iso- 
morphen Mischungen, um labile Gleichgewichte handeln, welche nach der 
Phasenregel nicht behandelt werden dürfen. Darauf’ hätte ihn die Er- 
scheinung aufmerksam machen können, die er vorher (S. 124) selbst be- 
schreibt: »Die Mikroperthitstruetur und ähnliche Erscheinungen könnten es 
nahe legen, alle möglichen Übergänge von makroskopischen Verwachsungen 
bis zu isomorphen Mischungen anzunehmen, zumal die mögliche Innigkeit 
einer Verwachsung proportional der chemischen und physikalischen Ähnlich- 
keit der betreffenden Substanzen zu sein scheint, und zumal in vielen 
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Schichtkrystallen doch fraglose Übergänge von Verwachsung und Mischung 
vorliegen. « 


Für Mikroperthitstructur wird wohl heute vielfach angenommen, daß 
diese mindestens zum Teil secundärer Natur ist und auf einem Zerfall einer 
isomorphen Mischung von Kali- und Natronkalkfeldspat beruht. Was die 
oben angeführte Erklärung der anomalen Mischkrystalle anbetrifft, so ist 
sie allerdings nicht unwahrscheinlich, wie dies Verf. oben auch zugibt, 
damit ist aber indirect auch zugegeben, daß die verschiedene Symmetrie kein 
absolutes Hindernis für die Isomorphie ist, und wenn wir die Isomorphie 
so definieren, daß die Symmetrie genau dieselbe sein muß, so ziehen wir 
eine willkürliche Grenze. Im Falle des Eisensalmiaks würde dann wohl 
das einfache Salz mit einem Doppelsalz sich mischen, während Johnsen 
angibt, daß regelmäßige Verwachsungen von Doppelsalz und Mischkrystallen 
bei anderen Substanzen, welche Doppelsalze und Mischkrystalle bilden, 
nicht vorkommen. Es könnte also hier nur das Doppelsalz selbst mit 
Salmiak sich annähernd isomorph verhalten. 


Bruni’s (43) Ansichten über isomorphe Mischungen wurden schon 
früher erwähnt. Es sei hier aber doch wiederholt, daß auch Bruni die 
Möglichkeit von festen Lösungen krystallographisch nicht vergleichbarer 
Körper zugibt, andererseits die Nichtmischbarkeit krystallographisch sehr 
nahe übereinstimmender Körper. Auch Bruni betont, daß die Mischbar- 
keit eine (continuierliche) Function der Temperatur sei. Mithin kann also 
eine Lücke in der Mischungsreihe, welche sich bei höherer Temperatur 
schließen kann, kein Merkmal dafür sein, daß die beiden mischbaren 
Körper nicht isomorph sind, da sonst dieser Begriff selbst eine Function 
der Temperatur wäre. Wie schon früher angedeutet, kann sich Verf. der 
Ansicht Bruni’s nicht anschließen, daß die thermische Methode der Er- 
kennung des Isomorphismus der krystallographischen vorzuziehen sei. Wie 
auch Groth betont, müssen die von Roozeboom aufgestellten Schemata 
nicht auf isomorphe Substanzen beschränkt sein, mithin ist auf jeden Fall 
die durch die thermische Methode wahrscheinlich gemachte Isomorphie 
zweier Sustanzen durch krystallographische Untersuchung zu bestätigen, 
bevor ein entscheidendes Urteil über dieselbe gefällt wird. Umgekehrt wird 
die krystallographische Übereinstimmung dann der thermischen Bestätigung 
bedürfen, wenn die Substanz eine genaue Untersuchung auf Formen- 
entwicklung usw. nicht zuläßt und auch die Spaltbarkeit keine genügenden 
Anhaltspunkte gibt. Die Isodimorphie, die angeblich durch die krystallo- 
graphische Methode nicht aufgedeckt wird, sollte, wie im folgenden Capitel 
erörtert werden wird, entweder auf krystallographischem oder optischem 
Wege bestätigt werden und nicht auf Grund der Schmelzdiagramme allein 
erschlossen werden. 
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Marc (62, Cap. VII) leitet die Schmelzerscheinungen isomorpher 
Mischungen, ihre Mischungsreihen usw. aus der Annahme allgemeinen 
Polymorphismus ab, indem er von dem Phasenwechsel bei der Umwand- 
lung der beiden Modificationen ausgeht. Er gibt übrigens auch die Müg- 
lichkeit einer lückenhaften Mischungsreihe direct isomorpher Substanzen 
zu, ebenso die Bildung fester Lösungen nicht isomorpher Körper. Den 
Monticellit erklärt er für eine isomorphe Mischung, nicht für ein Doppel- 
salz. Auffallend ist eine Behauptung Marc’s (S. 87) über die Anzahl der 
möglichen polymorphen Modificationen: »Es könnte nach unserer Annahme 
jeder Stoff in allen 32 Klassen krystallisieren, und jede dieser Modificationen 
hätte ein bestimmtes Grenzgebiet«. Durch die Anzahl der Krystallklassen 
ist denn doch die der polymorphen Modificationen nicht beschränkt! Oder 
sind vielleicht Anatas und Rutil nicht polymorph, bezw. müssen sie in 
andere Krystallklassen gehören? Groth (27, I. Bd. der chem. Krystallo- 
graphie, S. 80) nimmt keine Verschiedenheit an! 


Bei den bisherigen Discussionen ist uns wiederholt der Ausdruck »1so- 
dimorphie« begegnet, er spielte eine große Rolle bei der Deutung der Nicht- 
continuität mancher Eigenschaften der Mischungsreihen. Die Bedeutung 
des Wortes charakterisiert Zirkel (75) so, daß er von beiden Substanzen 
dimorphe Modificationen als bekannt voraussetzt, die wechselweise unter- 
einander isomorph sind. Die Beobachtung der Isodimorphie ist fast ebenso 
alt, wie die der Isomorphie, und rührt ebenfalls von Mitscherlich her. 
Er beobachtete nämlich, daß Mg-Sulfat in Mischungen in der monoklinen 
Form des Fe-Sulfates auftrete, umgekehrt Eisensulfat in Mischungen mit 
der rhombischen Form. 


Anfangs brachte er diese Erscheinung mit dem Wassergehalte in Zu- 
sammenhang, da er dem Eisensulfat einen zwischen dem des C%- und des 
Zm-Salzes stehenden zudachte. Dies war einer der Beweise, die er für die 
Einflußnahme der Atomanzahl auf die Isomorphie anführte. Wie bei diesem 
Beispiel, so gilt es von der Mehrzahl der bekannten, daß die Isodimorphie 
in ihrer idealsten Form, nämlich der gleichzeitigen Existenz zweier korre- 
later polymorpher Modificationen der beiden Endglieder, nicht vorliegt. Es 
gelingt wohl, eine solche Modification des einen, oder beider Endglieder 
eventuell zu erhalten, aber diese ist nicht stabil. Wir haben daher sehr 
häufig die Erscheinung, daß bei der Beobachtungstemperatur von dem 
einen Endgliede nur die eine, vom anderen nur die andere Modification 


bekannt ist, an jede schließt sich dann eine längere oder kürzere Reihe 
von Mischkrystallen an. 


Ein solcher Fall scheint z. B. bei BeSO, und BeSeO, (jedes mit AH,O) 
nach den Beobachtungen Topspes (Sitzber. d. Academie d. Wiss. Wien, 


Bemerkungen zur Definition des Isomorphismus. 463 


1878, 66, 6. Juni) vorzuliegen. Die Pyramidenwinkel weisen zwar eine 
gewisse Ähnlichkeit auf, der Unterschied übersteigt aber immerhin 3°, 

Es ist daher kein Wunder, als später, nachdem man bei der Isomorphie 
das Hauptgewicht auf die Mischbarkeit legte, auch der Begriff des Isopoly- 
morphismus sich verwischte. 


Analog mit Kopp (46, S. 904) äußert sich Arzruni (4, S. 194): »Ge- 
hören zwei Elemente derselben isomorphen Reihe oder zwei analoge Ver- 
bindungen dem nämlichen Typus an und sind trotzdem und wider Erwarten 
einander nicht isomorph, so bilden sie Mischkrystalle von zwei oder 
mehreren Gestalten. Solche Körper liefern Mischungen nicht nach allen 
Verhältnissen, sondern nur in beschränktem Maße, und es ist nicht un- 
wahrscheinlich, daß in vielen Fällen, bei welchen in der Mischungsreihe 
eine Lücke, nicht aber unmittelbar ein Isodimorphismus nachgewiesen 
worden ist, diese letztere Eigenschaft dennoch versteckt besteht. « 

Für die Annahme des Isodimorphismus werden hier also zwei Indicien 
verwendet: 4) Die Ähnlichkeit der chemischen Zusammensetzung. 2) Die 
Mischbarkeit trotz Verschiedenheit der Form der Endglieder. Arzruni’s 
Vorhersage hat sich zwar in vielen Fällen bewährt; und namentlich bei 
chemisch ganz analog gebauten Substanzen, wie dem Sulfate und dem Selenate 
des Berylliums, dürfte diese Erscheinung wirklich fast mit Sicherheit auf 
Isodimorphie hinweisen; logisch wird aber hier von einzelnen Fällen auf 
das Allgemeine geschlossen. 


Nachdem Retgers (83) die Additivität des specifischen Gewichtes für 
isomorphe Mischungen als wesentliches Merkmal verlangte, mußte er 
natürlich dort, wo Mischbarkeit in beschränktem Maße auftrat, aber die 
beiden Geraden nicht eine in der Fortsetzung der anderen lagen, eine 
andere Modification, mit anderer Diehte, annehmen, also Isopolymorphie. 
Die verschiedene Krystallform war also jetzt aus den Merkmalen ausge- 
schaltet, und man schien zu diesem Vorgange berechtigt, weil polymorphe 
Modificationen wirklich oft gewisse Winkelähnlichkeiten aufweisen. 


Brauns (8) hält sich wohl an die eigentliche Bedeutung des Wortes 
Isodimorphie; für jene Fälle, die sich nur durch Beimischung einer Sub- 
stanz, die im reinen Zustand eine andere Krystallform aufweist!), kenn- 
zeichnen, oder bei denen eine Abweichung von den Regeln isomorpher 
Mischungen vorliegt, gebraucht er die Bezeichnung: Kryptoisodimorphie, die 
er von der eigentlichen trennt. 

Jedenfalls ist bei der Isodimorphie dadurch, daß die Labilität mindestens 
zweier Modificationen in Betracht kommt, noch viel mehr, wie bei der 
Isomorphie selbst, ein verschiedenes Verhalten der einzelnen Gruppen zu 


1) z.B. PbCOz in Plumbocaleit. 
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bemerken, wodurch man Grade des Isodimorphismus unterscheiden kann. 
Die Behauptung Retgers jedoch, daß Lücken in der Mischungsreihe, welche 
mit einer Discontinuität der physikalischen Eigenschaften der Mischungen 
so verbunden sind, daß die beiden Curven- oder Geradenstücke nicht die 
gegenseitige Fortsetzung bilden, Isodimorphie beweisen, führte dazu, die 
Isodimorphie selbst als einen Grad des Isomorphismus zu bezeichnen. Wir 
finden z. B. eine solche Klasse bei Doelter (16, S. 84); doch ist, wie im 
nächsten Capitel erwähnt werden soll, bei dieser der eigentliche Charakter 
der Isodimorphie nicht scharf ausgesprochen. Doelter nimmt hingegen mit 
Recht eine Klasse isodimorpher Körper mit vollständiger Mischungsreihe 
an, die wohl selten sein dürfte, sicher aber nicht ganz auszuschließen ist. 


Auch Groth (27, S. 62) legt sehr großen Wert auf die Mischungslücke 
bei der Vermutung auf Isodimorphie: »Es ist daher aus der Tatsache, daß 
zwei Körper nur die beiden äußersten Teile einer Mischungsreihe liefern, 
mit Sicherheit auf Isodimorphie zu schließen.« Hier wäre wohl Wahr- 
scheinlichkeit statt Sicherheit richtiger. 


Eine gänzliche Verkennung des Begriffes Isodimorphie finden wir aber 
bei R. Freis (21, S. 19), welcher sagt: »Beschränkte Mischbarkeit mit einer 
mehr oder weniger großen Lücke in der Mischungsreihe. Ist die chemische 
und krystallographische (!) Analogie der beiden Körper eine große, so 
können wir aus dieser Lücke meist auf Isodimorphismus der beiden Sub- 
stanzen schließen.< Also die Ähnlichkeit der Form bedingt den Isodimor- 
phismus! Ebenso gefehlt hält Verf. die Definition Wallerants (11&b), 
welcher die gleichzeitige Geltung von chemischer Analogie und von Misch- 
barkeit ohne Ähnlichkeit der Krystallform als Isodimorphie ansieht. 


Eine Frage, die noch wenig behandelt wurde, ist die, ob die Modifi- 
cationen zweier Substanzen paarweise isomorph sein müssen, ob nicht 
z.B. von einer Reihe isomorpher Substanzen andere Modificationen existieren 
können, die untereinander nicht isomorph sind.‘ Wo man ähnliche Ver- 
hältnisse findet, da hilft man sich dabei mitunter mit der Annahme einer 
Trimorphie oder einer noch vielfältigeren Polymorphie. Diese Frage über- 


schreitet aber den Rahmen des Themas, das in dieser Discussion behandelt 
werden soll. 


Bei den Definitionen, die verschiedene, namentlich neuere Autoren von 
der Isomorphie gaben, fanden wir wiederholt die Bemerkung, daß man 
von einer genauen Definition des Isomorphismus absehen müsse; vielmehr 
solle man verschiedene Grade des Isomorphismus unterscheiden. Verf. hat 
schon mehrere Male darauf hingewiesen, daß eine graduelle Verschiedenheit 
des Isomorphismus notwendigerweise daraus folgt, daß die Merkmale des 
Isomorphismus eben graduelle Verschiedenheiten zeigen, daß man aber für 
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die Graduierung doch den Begriff Isomorphismus einigermaßen vorher 
präcisieren muß. Wir finden nun mehrere Versuche, eine derartige Ein- 
teilung der isomorphen Körper, oder richtiger, der Körper nach dem Grade 
ihres Isomorphismus vorzunehmen. Je nach den Merkmalen, die man für 
den Isomorphismus als entscheidend annimmt, muß natürlich auch die Ein- 
teilung verschieden ausfallen. 


Eine Einteilung, die auf dem Vergleiche der Molekularvolumina iso- 
morpher Substanzen beruht, finden wir bei Schrauf (94, 2, 44): »4. Die 
specifischen Volumina isomorpher Verbindungen bilden eine arithmetische 
Reihe, mit welcher entweder gleich oder entgegengesetzt die Reihe der 
krystallographischen Dimensionen und Winkel verläuft.« (Diese Eigenschaft 
vieler isomorpher Substanzen hatte Kopp schon betont, Schrauf eitiert 
ihn hier). 

»2. Während die Differenzen der Winkel und specifischen Volumina 
von Stoff zu Stoff auch entgegengesetzte Vorzeichen haben können, bilden 
hingegen die Krystallvolumina und Atomvolumina gleichmäßig zu- oder ab- 
nehmende, parallel laufende Reihen für krystallographisch und chemisch 
isomorphe Verbindungen. « 

»3. Für bloß krystallographisch isomorphe Körper ohne chemische 
Verwandtschaft sind sowohl die Atom- und Krystallvolumina nahe gleich, 
jedoch die gesetzmäßige Identität der Vorzeichen der Differenzen scheint 
zu fehlen.« 

Wir haben schon früher gesehen, wie Tutton zu einem ganz ähnlichen 
Resultat kam; er unterschied danach mit Linck eutropische und einfach 
isomorphe Körper. Die Fälle 4 und 2 bei Schrauf sind ident, da die 
Abteilung daher rührt, daß Schrauf nur einige Sätze über das Atom- 
volumen isomorpher Substanzen aussprechen wollte. 


Arzruni (4) nimmt nur eine Zweiteilung vor: Chemisch und krystallo- 
graphisch ähnliche Substanzen nennt er isomorph, was nicht in diese De- 
finition paßt, ist morphotrop. S. 283 äußert er sich darüber: »Leider muß 
vorläufig alles, was zu der wohl charakterisierten Isomorphie nicht paßt, 
und möge es das heterogenste Zeug sein, aus Ermangelung genügend 
scharfer Charakterisierung in eine gemeinsame Rumpelkammer unter die 
Rubrik »Morphotropie« untergebracht werden, bis es gelingt, darin zu sor- 
tieren und Ordnung zu schaffen.« Wie wir später sehen werden, miß- 
deutet hier Arzruni einen vom ursprünglichen Verfasser sehr klar gefaßten 
Begriff vollständig. Wenn Arzruni danach die Feldspäte aus der Reihe 
der isomorphen Substanzen ausscheidet und zu den morphotropen stellt, 
so geschieht dies auf Grund einer Eigenschaft, die das gerade Gegenteil 
von dem ist, was Groth morphotrop nannte. Verf. hält es überhaupt 
nicht für gut, einen fremden Begriff, der mit der Isomorphie nicht in 
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gegensätzlichem Verhältnis steht, in die Einteilung hineinzuziehen und ihn 
dann umzudeuten, bis er in die Zwangsjacke der Einteilung paßt. Wir 
werden später sehen, daß in einer großen Mehrzahl der Fälle, und gerade 
in jenen, wo eine chemische Analogie in der Formel erkennbar ist, Iso- 
morphie nur ein specieller Fall der Morphotropie ist, daß aber dort, wo 
Körper von stark verschiedener chemischer Formel ähnliche Krystallform 
zeigen, sich sogar in continuierlich wechselnden Verhältnissen mischen 
können, Morphotropie nicht oder unsicher nachgewiesen werden kann. 


Retgers gibt in seinen zahlreichen Arbeiten anscheinend keine Ein- 
teilung isomorpher Körper, er unterscheidet nur isogone, isomorphe und 
morphotrope Körper und anomale Mischkrystalle. Die Feldspäte rechnet 
er zu den isomorphen Substanzen, er wendet sich, wie viele andere, gegen 
den oben angeführten Vorgang Arzruni’s. 


Eine Einteilung der Körper nach den Erscheinungen, die mit Isomorphie 
zum Teil zusammenhängen, gibt O. Lehmann (55): »Nach dem Grade der 
Ähnlichkeit der chemischen Constitution der in Betracht kommenden Körper 
assen sich diese Beobachtungen etwa in folgender Weise gruppieren: 


I. Isomorphe (d. h. morphotrop nahe verwandte) Körper. Es bilden 
sich Mischkrystalle entweder in allen Mischungsverhältnissen oder wenigstens 
bis zu gewissen Grenzen. Schichtkrystalle entstehen im allgemeinen nicht 
von selbst aus gemengten Lösungen, sondern nur beim Einbringen eines 
Krystalles der einen Substanz in die Lösung der anderen. 


II. Morphotrop (entfernt) verwandte Körper. Wenn als solche die im 
folgenden zu beschreibenden Fälle betrachtet werden dürfen, und wenn es 
gestattet wird, aus den wenigen Beobachtungen eine Regel zu formulieren, 
so kann man sagen: Es bilden sich in diesem Falle aus gemischten Lösungen 


sowohl Mischkrystalle, wie Schichtkrystalle, aber erstere nicht in allen Ver- 
hältnissen. 


III. Einfache Salze und Doppelsalze. Hierher gehören wahrscheinlich 
die Krystalle aus den gemischten Lösungen von Salmiak und Eisenchlorid. .... 
Die Ähnlichkeit kann man sich dadurch bedingt denken, daß die physi- 
kalischen Moleküle des Doppelsalzes aus den Molekülen des einfachen Salzes 
in der Weise entstehen, daß einzelne der das physikalische Molekül zu- 
sammensetzenden chemischen Moleküle durch solche des zweiten Salzes er- 
setzt werden, daß also, wenn der Ausdruck gestattet ist, die Doppelsalze 
den einfachen Salzen nicht chemisch, sondern physikalisch morphotrop ver- 
wandt sind. Es bilden sich in diesem Falle Mischkrystalle in sehr be- 
schränktem Verhältnis und Schichtkrystalle. 


IV. Salze mit verschiedenem Wassergehalt. ... Solche Salze stehen 
ebenfalls wie die vorigen im Verhältnis physikalischer Morphotropie, doch 


er ee 


FA PE r 


Bemerkungen zur Definition des Isomorphismus. 467 


nicht in allen Fällen im strengen Sinne. Beobachtet sind nur Schicht- 
krystalle. 


V. Physikalisch isomere Modificationen desselben Körpers. (Die Er- 
klärung hat mit Isomorphie nichts zu tun, Anm. d. Verf.) Beobachtet sind 
nur Schichtkrystalle und orientierte Stellung bei der Umwandlung. 


VI. Chemisch verschiedene Körper, die in gewisser Beziehung stehen. 
Es bilden sich nur Schichtkrystalle und die Bildung solcher gelingt im 
allgemeinen nur unter besonders günstigen Verhältnissen. 


VII. Chemisch völlig verschiedene Körper. Es handelt sich hier eben- 
falls nur um Schichtkrystalle. 


Hierzu ist vor allem zu bemerken, daß Morphotropie in einen Zu- 
sammenhang mit der Mischbarkeit gebracht wird. Dies dürfte nicht be- 
rechtigt sein. Es ist ganz gut möglich, und auch tatsächlich beobachtet, 
daß morphotrop nahe verwandte Körper, wenn wir die Definition Groth’s 
beibehalten, keine Mischkrystalle liefern, wie wir aber an der Feldspat- 
gruppe sehen, sind chemisch stark verschiedene Substanzen, also morphotrop 
entfernt verwandte, in allen Verhältnissen mischbar. Weiter wendet 
Lehmann das Wort Schichtkrystalle für alle regelmäßigen Verwachsungen 
verschiedener Mineralien und Substanzen an, wodurch leicht eine Ver- 
wirrung entstehen könnte. Verf. ist der Ansicht, daß als Schichtkrystalle 
nur solche bezeichnet werden können, welche aus parallelen Schichten ver- 
schiedener Substanz bestehen, mithin durch parallele Fortwachsung (parallel 
in allen Teilen) entstanden sind. Nach des Verf. Ansicht ist dies aber, wie 
auch schon Kopp betonte, eine Eigenschaft, die isomorphe Körper aus- 
zeichnet, da sie auf gleiche Krystallstructur hindeutet. 


Nernst (76, S. 484) nimmt nach den Untersuchungen Retgers eine 
Einteilung der isomorphen Krystalle nach der Mischbarkeit vor: »A1. Misch- 
barkeit in allen Verhältnissen; übrigens ein seltener Fall. Die physika- 
lischen Eigenschaften (u. a. auch die Krystallform) gleichen sich in der 
Mischungsreihe stetig und allmählich aus und sind ausgesprochen additiv. 


2. Beschränkte Mischbarkeit ohne Doppelsalzbildung; die physikalischen 
Eigenschaften der Mischkrystalle sind ausgesprochen additiv, d. h. aus 
denen der beiden reinen Substanzen zu berechnen. 


3. Beschränkte Mischbarkeit ohne Doppelsalzbildung; die physikalischen 
Eigenschaften der Mischkrystalle sind zwar ebenfalls additiv, allein man muß 
bei der Berechnung der Eigenschaften der Mischungsreihe auf der einen Seite 
der Lücke dem auf der anderen Seite befindlichen Endgliede andere Eigen- 
schaften zuschreiben, als ihm in Wirklichkeit zukommen, z. B. auch andere 
Krystallform. Bisweilen gibt es eine labile Form jenes Endgliedes, die im freien 
Zustande sich so verhält, als ob durch ihre Beimengung der Mischkrystall 
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enstanden wäre, deren Eigenschaften sich also durch Extrapolation über 
die Lücke finden lassen (sogenannte Isodi- oder Isopolymorphie). 


4. Beschränkte Mischbarkeit mit Doppelsalzbildung, die bereits auf einen 
erheblicheren Contrast hindeutet; die Eigenschaften des Doppelsalzes sind 
mehr oder weniger anders, als sich aus denen seiner Endglieder berechnet. 

5. Keine merkliche Mischbarkeit mit. oder ohne Doppelsalzbildung. « 

Bezüglich 3. möchte Verf. auf das früher gesagte hinweisen und die 
Fälle, welche nach dem Wortsinne bei Isodimorphie (bezw. -Polymorphie) 
möglich sind, hervorheben. 


I. a) Der sehr seltene und ideale Fall: die beiden Modificationen de 
beiden Substanzen sind paarweise isomorph und unter gleichen Umständen 
zu beobachten, oder b) mindestens ein isomorphes Paar ist unter denselben 
Umständen stabil, die labilen Modificationen sind untereinander isomorph!). 


2. Beide Substanzen sind in zwei paarweise isomorphen Modificationen 
bekannt, aber die stabile Modification der einen Substanz ist mit der labilen 
der anderen isomorph. Dies ist der gewöhnliche Fall, der noch dadurch 
variiert werden kann, daß die eine oder andere labile Modification unter 
noch unbekannten Umständen existenzfähig ist, d. h. vorderhand unbekannt 
ist. Dies sind die Fälle, wo Substanzen verschiedener Krystallform sich 
über einen ziemlich großen Bereich mischen, und bei denen aus der che- 
mischen Analogie auf die Wahrscheinlichkeit einer Isodimorphie (nicht auf 
das sichere Vorhandensein) geschlossen werden kann. Diese sind dann 
leicht mit sogenannten anomalen Mischungen zu verwechseln. Besitzen aber 
beide stabile Modificationen ähnliche Krystallstructur, dann ist Isodimorphie 
unwahrscheinlich, und man müßte in Nernst’s Einteilung, die ja älter als 
Goßne»’s Beobachtungen ist, eine Abteilung 2a einfügen, welche dem 
ersten Satze der 3. Abteilung Nernst’s entspricht, wobei aber ungleiche 
Krystallform nicht erforderlich ist, sondern es müßte heißen, die beiden 
Endglieder zeigen in den Mischungen andere Eigenschaften, die durch gegen- 
seitigen Ausgleich bedingt werden. Da nach des Verfs. Ansicht aber Isodi- 


morphie kein Grad von Isomorphie ist, so kann diese neue Abteilung die 
Stelle von 3. einnehmen. 


Brauns (8, S. 187) betont die graduelle Verschiedenheit der Misch- 
barkeit, welche aber nicht notwendig mit Isomorphie verbunden sein muß, 
und daß ein bestimmter Grad von Mischbarkeit als Grenze des Isomor- 
phismus nicht angegeben werden kann. »Überhaupt scheint es, als ob die 
Fähigkeit, homogene Mischkrystalle zu bilden, eine Eigenschaft sei, die auch 


1) Das letztere wird viel häufiger sein, als wir annehmen, da eben relativ wenige 


Substanzen auf Polymorphie untersucht sind, vergl. Goßner (diese Zeitschr. 1903, 
38, 440). 
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sehr viele, gar nicht miteinander verwandte Verbindungen besitzen, und 
nur in dem Grade der Mischbarkeit treten größere Unterschiede hervor 
und den höchsten Grad der Mischbarkeit trifft man bei solchen Verbindungen 
an, die nach Form und chemischer Zusammensetzung nahe verwandt sind; 
bei anderen Verbindungen trifft man einen geringeren Grad von Misch- 
barkeit ... und es fragt sich, bis zu welchem Grad geht die Mischbarkeit 
solcher Körper, die nach Form und Zusammensetzung als isomorph an- 
gesehen werden können und ist es möglich in dem Grade der Mischbarkeit 
eine Grenze zu errichten zwischen isomorphen und nicht isomorphen Ver- 
bindungen? Diese Frage ist zu verneinen, und zwar deshalb, weil die 
Isomorphie selbst in ihrem Grade verschieden ist.« 

Die Zweiteilung in symmorphe und isomorphe Substanzen bei Muth- 
mann wurde bereits erwähnt. 

Eine detailliertere Einteilung der Körper nach dem Grade des Iso- 
morphismus gibt Doelter (16, S. 84): 

»4) Vollkommene Analogie der Form und des chemischen Bestandes, 
vollkommene Mischbarkeit. 

2) Vollkommene Analogie der Form, vollkommene Mischbarkeit, jedoch 
- geringere chemische Ähnlichkeit. 

3) Vollkommene chemische und krystallographische Ähnlichkeit, geringe 
Mischbarkeit resp. Lücken in der Mischungsreihe.« 


Diese drei bezeichnet Doelter als streng isomorph, an diese reihen 
sich die isodimorphen (4 und 5? Frage des Verf.) an. 

»4) Verschiedene Krystallklasse, große chemische Analogie, ununter- 
brochene Mischungsreihe. 

5) Verschiedene Krystallklasse, chemische Analogie (mitunter Differenzen 
im Wassergehalt), Mischbarkeit, unterbrochene Mischungsreihe, manchmal 
Doppelsalzbildung. 

6) Chemische Analogie, verschiedene Symmetrieklasse, jedoch Ähnlich- 
keit in Form, Winkeln und Spaltbarkeit. Keine Mischbarkeit. Solche Kör- 
per von geringerem Symmetriegrad kann man symmorphe nennen. 

7) Geringere chemische Analogie, sowie geringere krystallographische 
und physikalische Ähnlichkeit, erstere oft nur in gewissen Zonen. Keine 
Mischbarkeit. Dies sind die eigentlichen morphotropen. 

8) An diese reihen sich noch Körper an, welche nur sehr geringe 
chemische Ähnlichkeit haben, aber krystallographisch sehr verwandt sind 
und Mischbarkeit zeigen, es sind dies die Massenisomorphen. 


9) Schließlich wären noch die anomalen Mischkrystalle zu nennen.« 


Mit dieser Einteilung möchte sich Verf. im großen und ganzen ein- 
verstanden erklären. Nur sei noch einmal hervorgehoben, daß der Begriff 
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Isodimorphie in seinem ganzen Umfange auch Körper umschließt, von denen 
mindestens je eine Modification den höchsten Grad des Isomorphismus 
zeigen kann. Doelter’s Abteilung 4 und 5 kennzeichnen nur die zweite 
Gattung, wo ein stabiles mit einem labilen Gliede isomorph ist. Den Aus- 
druck symmorph gebraucht Doelter ähnlich wie Brauns, ganz verschieden 
von Muthmann, der den Ausdruck zuerst anwandte. Zugegeben, daß das 
Wort nicht sehr glücklich gewählt war, ist es doch nicht gut, es in einem 
ganz verschiedenen, beinahe diametral entgegengesetztem Sinne zu ge- 
brauchen. Über Morphotropie siehe später. 

Die massenisomorphen Körper könnten ebensogut unter 2 mit einge- 
reiht werden, auch ist gerade bei vielen davon die chemische Ähnlichkeit 
ziemlich groß, es geht ihr so, wie der krystallographischen, sie ist durch 
die überwiegende Masse der gleichen Bestandteile bedingt. 

Die Einteilung in symmorphe, isogone und isomorphe Körper von 
Bruni wurde bereits früher erwähnt, ebenso die in eutropische und morpho- 
tropische von Linck, in eutropische und isomorphe schlechthin nach 
Tutton, auch die in »Mineral group« und »Isomorphous group« nach Miers. 

Eine Einteilung in eutropische, isomorphe, homöomorphe und morpho- 
trope Körper wurde dem Verf. von Herrn Geheimrat Linck mündlich 
mitgeteilt, leider ist dem Verf. unbekannt geblieben, ob und wo dieselbe 
publiciert ist. 

Freis (21) teilt die Körper nach ihrer Mischbarkeit ein: 

4) in solche mit ununterbrochener Mischungsreihe; 

2) in solche mit beschränkter Mischbarkeit; 

3) in solche mit beschränkter Mischbarkeit und Bildung eines Doppel- 
salzes; 

4) in solche mit mangelnder Mischbarkeit. 


Die heute schon allgemein bekannte Einteilung von Roozeboom, nach 
den Typen der Erstarrungscurven, ist einseitig und hat eigentlich direet mit 
Isomorphismus wenig zu tun; wie auch Groth (s. o.) hervorhebt, gilt diese 
Einteilung ebensogut auch für nicht isomorphe Körper. 


Ähnlich verhält es sich mit jener Marc’s (62, S. 91), welche haupt- 
sächlich das Verhältnis des Umwandlungspunktes der in Betracht kommenden 
Substanzen zur Lage der Beobachtungstemperatur, des Schmelzpunktes, bezw. 
eutektischen Punktes der Umwandlung berücksichtigt. Dieselbe sei aber 
doch, da sie vielleicht weniger allgemein bekannt sein dürfte, wiedergegeben: 

1. Der Umwandlungspunkt beider Mischungscomponenten liegt unter- 
halb der Beobachtungstemperatur: 

a) Die gemeinsame Form der Stoffe zeigt vollständige Mischbarkeit. 

b) Die gemeinsame Form zeigt nur partielle Mischbarkeit. 
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2. Der Umwandlungspunkt der einen Componente liegt über, der der 
anderen unter der Beobachtungstemperatur. 


a) Die gemeinsame Form zeigt vollständige Mischbarkeit; 


b) die gemeinsame Form zeigt nur partielle Mischbarkeit, und die 
Löslichkeit der zweiten in der ersten ist so gering, daß der Umwandlungs- 
punkt der ersten nicht unter die Beobachtungstemperatur erniedrigt wer- 
den kann. 

c) Die gemeinsame Form zeigt partielle Mischbarkeit, die Löslichkeit 
der zweiten in der ersten ist aber so groß, daß deren Umwandlungspunkt 
unter die Beobachtungstemperatur erniedrigt wird. 


3. Beide Umwandlungspunkte liegen über der Beobachtungstemperatur, 
der eutektische Umwandlungspunkt dagegen unter derselben. 

a) Es besteht vollständige Mischbarkeit der gemeinsamen Form. 

b) Es besteht partielle Mischbarkeit der gemeinsamen Form, und nur 
der Umwandlungspunkt des einen Stoffes wird unter die Beobachtungs- 
temperatur herabgedrückt. 

c) Es besteht partielle Mischbarkeit, aber beide Umwandlungspunkte 
werden unter die Beobachtungstemperatur herabgedrückt. 


Bei dieser Einteilung wird aber wenigstens darauf Rücksicht genommen, 
daß eine gemeinsame Form existieren soll, während bei den Typen Rooze- 
boom’s nur die Erstarrungscurve als maßgebend betrachtet wird. 


In engem Zusammenhange mit der Definition der Isomorphie steht 
natürlich die theoretische Vorstellung von der Structur der Krystalle, 
namentlich der Mischkrystalle, und wir haben an verschiedenen Beispielen 
gesehen, wie die Definition dieser theoretischen Vorstellung angepaßt wurde, 
statt daß beide auf den nackten Beobachtungen beruhen würden. Wie 
schon eingangs erwähnt, machte sich Mitscherlich zuerst eine theoretische 
Vorstellung, die allerdings noch nicht auf etwas Ähnliches, wie ein Raum- 
gitter, hinauslief, sondern er dachte sich zunächst, daß offenbar der Auf- 
bau des Moleküls aus Atomen schon mit der Krystallform direct in Zu- 
sammenhang stehe; derart, daß nur Verbindungen mit gleicher Atomzahl 
isomorph sein können. Später nahm er auch an, daß die einander ver- 
tretenden Elemente eine gewisse Verwandtschaft zeigen müssen. Wir haben 
gesehen, daß darauf die heute noch fast allgemein angenommene Forderung 
beruht, daß isomorphe Substanzen eine gewisse Ähnlichkeit in der Zu- 
sammensetzung zeigen müssen. Dabei wurden dann entweder Substanzen 
von ganz ähnlichem Krystalibau für nicht isomorph erklärt, auch wenn 
sie weitgehende Mischbarkeit zeigten, oder es wurde mittelst Valenzen, 
Atomgruppen usw. eine chemische Ähnlichkeit construiert. 
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Rammelsberg (81) sieht bereits die Ursache der Isomorphie in dem 
ähnlichen Aufbau aus verschiedenen Molekülen: »Wir können sie daher nur 
als eine Folge gleicher oder analoger Anordnung der chemisch gleichartigen 
Atome, einfacher wie zusammengesetzter, in dem geometrischen Bau der 
Krystalle betrachten. « 

Hermann (34, S. 313) nimmt bei Mischkrystallen eine Lagerung der 
fremden Moleküle in die Zwischenräume der Grundmoleküle an. »Es 
bleiben daher zwischen den Grundmolekülen Zwischenräume, in die sich 
auch andere Körper, die nicht wesentlich zur Mischung der Grundmoleküle 
gehören, ablagern können . ... Solche Körper können daher eine ganz andere 
Zusammensetzung, ja eine ganz andere Form als die Grundmoleküle haben, 
ohne daß dieses einen Einfluß auf die Form der Krystalle, die bloß durch 
die Grundmoleküle bedingt wird, ausübt.« Diese Vorstellung paßt eigentlich 
besser auf feste, krystallisierte Lösungen nicht isomorpher Substanzen, wie 
z. B. Eisensalmiak, gefärbte Krystalle usw., wie dies auch von Johnsen 
(s. 0., $. 452) angenommen wird. 


Petterson (79) sieht die Ursache isomorpher Mischung in einem 
innigen Zusammenkrystallisieren, also einer Art mechanischem Gemenge. 


Sohncke (100, S. 205—206) nimmt an, daß isomorphe, mischbare 
Substanzen gleiche Structur besitzen müssen, d. h. gleiche Gruppierung 
nach einem der 65 verschiedenen Punktsysteme. 

Eine wesentliche Verschiedenheit in der Auffassung isomorpher 
Mischungen wird ermöglicht, wenn man als das kleinste Bauelement des 
Krystalls nicht das chemische Molekül, sondern einen ganzen Complex 
solcher, die sogenannten physikalischen oder Krystallmoleküle annimmt. 
Während aber manche, wie O. Lehmann (53), Groth in seiner Fest- 
rede (26), Retgers (87a), Goldschmidt (23b), Wallerant (113, S. 222), 
die Mischung im Krystall durch Mischung der verschiedenen Molekül- 
complexe, welche untereinander ähnlichen Bau besitzen, zustandegekommen 
sich denken, nimmt u. a. Fock in seiner chemischen Krystallographie 
(18, S. 70) die Ersetzung gewisser chemischer Moleküle im Complex, 
welcher das schon gebildete »Flüssigkeitsmolekül« bildet, durch Moleküle 
der »isomorphen« Substanz an. 

S. 89 versucht Fock dann diese Vorstellung mit der Mischung der 
Partikel zu combinieren, indem er Complexe an dem Krystallaufbau teil- 
nehmen läßt, in welchen eine verschiedene Anzahl chemischer Moleküle 
durch solche des isomorphen Körpers ersetzt ist. Er spricht dabei von 
»homogenen Mischkrystallen, mit stetig wechselnder chemischer Zusammen- 
setzung ihrer einzelnen Teile«. Dabei drängt sich wohl dem Leser die 
Frage auf: Was nennt denn Fock homogen? 


Die oben angenommene Erklärung (für welche wöhl manche Beispiele 
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Fock’s sprechen, die aber auch erklärt werden können, wenn atomistische 
Gleichartigkeit keine notwendige Bedingung der Isomorphie ist) setzt aber, 
um die anscheinend in allen möglichen Verhältnissen auftretende Mischbar- 
keit zu erklären, entweder eine sehr große Anzahl der zusammentretenden 
chemischen Moleküle voraus, oder man muß zu dem zweiten Auskunftsmittel 
Fock’s mit verschieden zusammengesetzten Complexen greifen. Wenngleich 
diese Vorstellung nicht unmöglich ist, sobald wir überhaupt solche Complexe 
annehmen, so kommt sie doch schließlich auf dasselbe hinaus, als wenn 
wir die chemischen Moleküle direct als Bausteine des Krystalls annehmen 
und sich im Mischkrystall gegenseitig ersetzen lassen. Später verficht aber 
Fock das gerade Gegenteil (19), er kommt zu dem Resultate, daß »1) Die 
Krystallmoleküle der einfachen chemischen Körper im allgemeinen mit den 
normalen chemischen Molekülen identisch sind«. Daraus folgert Fock 
die Unzulänglichkeit der Bravais’schen Raumsgittertheorie. »2) Daß die 
bisherige Annahme, daß die in der Lösung zerfallenen Doppelsalze und 
krystallwasserhaltigen Verbindungen im krystallisierten Zustande chemische 
Moleküle, d. h. besonders abgegrenzte Complexe bilden, nicht haltbar ist, 
Die constante chemische Zusammensetzung ist auf eine regelmäßige Inein- 
anderstellung regelmäßiger Molekülhaufen zurückzuführen. « 


Wenn Fock’s Resultate richtig sind, dann ist sicher, dab die zur 
Untersuchung verwendeten Methoden stets die chemischen Moleküle betreffen. 
Die Bravais’sche Raumgittertheorie sollte aber doch nicht so glattweg als 
abgetan betrachtet werden. Faßt man z. B. einen Complex eines Sohncke- 
schen Gitters mit verschieden gestellten Molekülen zusammen, so läßt sich 
aus solchen Complexen wieder ein dem Bravais’schen analoges Gitter 
construieren. Die Krystallmoleküle sollten ja eigentlich auch nicht viel 
anderes sein, als etwa solche Hilfsbegriffe, wie in der Mathematik sehr 
zusammengesetzte Größen der Einfachheit halber mit einem Buchstaben 
bezeichnet werden. Eine ähnliche Vorstellung, welche die Einzelmoleküle, 
eventuell auch die Atome, als verschiedene, bei der krystaliographischen 
Symmetrie zur Geltung kommende Teile eines Moleküls (Krystallmoleküls) 
auffaßt, finden wir bei E. Matter (Die Symmetrieeigenschaften der ge- 
richteten Größen, II, 45. Jahresber. d. Gymn. Seitenstetten 1912; ref. Gentr.-Bl. 
f. Min. 4912). 


Johnsen (39) zeigt übrigens, daß die Begriffe des Krystallmoleküls 
je nach der Definition, ob wir es als Teil des Raumgitters oder als jenen 
kleinsten Teil, der noch dieselbe Symmetrie wie der ganze Krystall besitzt, 
auffassen, zu verschiedener Größe des Moleküls, wenigstens bei den höher 
symmetrischen Krystallklassen führen müssen. Jedenfalls ist sicher, daß 
die Erscheinungen der Spaltbarkeit dem Gesetz des Bravais’schen Raum- 
gitters gehorchen, ebenso der Krystalltypus und eventuell seine Formenreihe; 
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die chemische Angreifbarkeit hingegen oder seine Löslichkeit, welche sich 
in der Gestalt der Ätzfiguren äußert, ist in Übereinstimmung mit den 
Structurklassen Sohncke'’s. 


Bodländer (6) ist ebenfalls geneigt, größere Molekülcomplexe inner- 
halb welcher die gegenseitige Vertretung stattfindet, anzunehmen. 


Pockels (80) geht für die mathematische Ableitung der optischen 
Eigenschaften von Mischkrystallen von folgenden Möglichkeiten aus: 


1) Eine isomorphe Mischung ist vergleichbar einer Mischung ver- 
schiedener Flüssigkeiten oder einer Lösung, d. h. die einzelnen Moleküle 
der gemischten Substanzen vertreten sich gegenseitig beim Aufbau des 
Krystalls .... oder an Stelle der Moleküle des dem Mischkrystall ent- 
sprechenden regelmäßigen Punktsystems befinden sich in regelloser Ver- 
teilung Moleküle der verschiedenen gemischten Substanzen; 

2) Die reinen Substanzen sind in dünnen Lamellen übereinandergelagert. 


Diese letztere Annahme machte bekanntlich auch Mallard bei seiner 
Ableitung der optischen Eigenschaften von Mischkrystallen und bei der 
Erklärung der optischen Anomalien (59), während die erstere auch bei 
Retgers (87a) zu finden ist. 


Eine Entscheidung darüber, welche Annahme wahrscheinlicher ist, hält 
Pockels noch nicht für spruchreif. Sommerfeldt faßt Mischkrystalle als 
physikalische Gemische auf (101, S. A3k). 


Wegscheider!) tritt für die ältere Ansicht Fock’s ein: »Die An- 
nahme zusammengesetzter Krystallmoleküle entspricht den Tatsachen besser 
als die Annahme einfacher Moleküle. Wegscheider begründet diese 
Auffassung damit, daß die Verteilung der einen Substanz zwischen Misch- 
krystall und Lösung dieser Hypothese besser entsprechende Werte gibt; 
auch die Änderung des Umwandlungspunktes polymorpher Formen soll 
damit nicht im Widerspruch stehen. Wegscheider nimmt dabei, so wie 
Fock in seiner chemischen Krystallographie, an, daß sich complexe Moleküle 
beider isomorphen Substanzen so mischen, daß verschieden zusammengesetzte 
Moleküle, d. h. solche mit verschiedenem Verhältnis der beiden Componenten 
in einem Krystallmolekül, am Aufbau des Mischkrystalles teilnehmen. Wie 
schon oben erwähnt, ist ja diese Auffassung möglich, aber nicht allein in 
der Lage, den Aufbau isomorpher Mischkrystalle zu erklären. Inwieweit 
die Resultate der physikalischen Chemie über Verteilung, Umwandlungs- 
punkte, Dampfdruck usw. die eine oder die andere Auffassung beweisen, 
scheint vorderhand noch nicht sicherzustehen, da zurzeit verschiedene 
Autoren mit denselben Resultaten entgegengesetzte Ansichten zu beweisen 


4) Über die Größe der Krystallmoleküle, Boltzmann -Festschrift 4904, 367—372. 
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trachten. Über das Wesen der Isomorphie selbst scheinen dieselben uns 
derzeit noch keinen Aufschluß geben zu können. 


Im Gegensatz zu seiner früheren Annahme (26) denkt sich Groth in 
seiner Einleitung zur chemischen Krystallographie, S. 9, die Krystalle aus 
ineinandergestellten Raumgittern von Atomen aufgebaut, sodaß die krystalli- 
sierten Substanzen auch im festen Zustande dissociiert wären. (Dadurch 
geht langsam der Begriff einer chemischen Verbindung eine ganz gründliche 
Wandlung ein!) In isomorphen Mischkrystallen sind dann Atome des einen 
durch solche des anderen »isomorphen Elementes« ersetzt. Diese Anschau- 
ung fußt eigentlich ganz auf der Gleichartigkeit der chemischen Formel 
isomorpher Substanzen, sie wird bereits schwierig bei solchen Verschieden- 
heiten, wie sie die Feldspatgruppe zeigt. Übrigens lassen sich, wie die 
oben angeführte Vorstellungsweise Matters zeigt, die Krystalle ganz gut 
als ineinandergestellte Atomgitter auffassen, wobei aber die verschiedenen 
Atome, die eine Gruppe zusammen bilden, chemisch untereinander gebunden 
sein können. Wir kommen damit wieder zu ähnlichen Molekülgittern, 
welche aber nicht notwendig durch Ersatz: Atom für Atom, sondern Mole- 
kül für Molekül — zustandekommen müssen. 


Barlow (diese Zeitschr. 29, 558) geht von der Structurtheorie der 
dichtesten Kugelpackung aus: 


»Es soll nun in Kürze die Natur der Ähnlichkeit der Bestandteile und 
Bedingungen behandelt werden, die zwei homogene Ansammlungen, welche 
durchweg oder nur zum Teil aus verschiedenen elementaren Teilen be- 
stehen, ob nun Gruppen auftreten oder nicht, bei Eintritt des Gleichgewichts- 
zustandes veranlassen werden: 


a) Gleiche entsprechende Winkel zwischen Ebenen von Üentren anzu- 
nehmen, d. h. isomorph oder isogonal zu sein; 


b) außerdem noch die Eigenschaft zu besitzen, sich in der Weise in- 
einander einschalten zu lassen, daß die entsprechenden Centrenebenen der 
verschieden gestalteten Massen der Ansammlung gleich orientiert sind.« 


Durch Auswechselung einzelner Kugeln durch andere, ähnlich dimensio- 
nierte, kommt nun eine ähnliche Structur zustande, wobei eventuell die 
Symmetrie des Ausgangskörpers verloren gehen kann. Die Erscheinung der 
Winkelähnlichkeit, welche nur auf bestimmte Zonen beschränkt bleibt, wird 
auf ähnliche Weise erklärt. Barlow nimmt bei isomorphen Mischungen 
einen Ausgleich der Componenten an, Verf. kann sich dies jedoch bei 
dichtester Kugelpackung schwerer vorstellen, als bei spationierter Massen- 
verteilung. Die Resultate, zu denen Barlow kommt, scheinen wohl mit 
den beobachteten Tatsachen übereinzustimmen, leider ist die Arbeit etwas 
schwer verständlich geschrieben, weshalb auch hier nicht näher in diese 
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Structurtheorie eingegangen werden kann; außerdem würde dies den Rahmen 
dieser Arbeit weit überschreiten. 

Im Gegensatze zu den meisten bisher angeführten Anschauungen, wo- 
nach isomorphe Mischungen homogen sind, d. h. durch eine Mischung ver- 
schiedener kleinster Körper, welche den Aufbau des Krystalles bedingen 
(Atome, Moleküle, Krystallmoleküle oder Partikel), faßt sie Tschermak, 
ähnlich der zweitangeführten Hypothese Pockels’ als mechanische, äußerst 
dünne Superpositionen auf (109, S. 313): »Wenn man von jeder Hypothese 
absieht, so erscheinen die isomorphen Mischungen als innige Verwachsungen 
verschiedenartiger Minerale und bilden, wie früher erwähnt wurde, den 
Grenzfall der isomorphen Schichtunge. Dann müßte aber das specifische 
Gewicht wirklich genau linear von den Volumprocenten abhängen, was, 
wie Goßner (s. o.) fand, in vielen Fällen nicht zutrifit. 

Eine ähnliche Anschauung äußert auch Viola (111, S. 227): »Ist die 
Möglichkeit vorhanden, daß zwei isomorphe Krystallteile gleichzeitig zur 
Ausbildung gelangen, so verbinden oder vielmehr mischen sie sich derart, 
daß ihre vorherrschenden Elemente parallel zu liegen kommen. Sind die 
einzelnen Bestandteile, welche die Mischung bilden, sehr klein, und zwar 
so klein, daß sie durch die möglichen Vergrößerungen nicht erkannt werden 
können, so heißt die Mischung ein Mischkrystall.< 


Nernst (76, S. 128) spricht sich gegen diese Auffassungsart aus, er 
betrachtet isomorphe Mischung als gegenseitige molekulare Durchdringung, 
aber ohne Contraction oder Dilatation. 


Die schon früher besprochenen Versuche Goßner’s fordern nun auf 
jeden Fall, wenn man die Substanzen mit solchen Abweichungen von der 
linearen Function des specifischen Gewichtes als isomorph gelten läßt, 
wofür ihre sonstigen Eigenschaften sprechen, eine Modification der Theorie 
ihres Aufbaues. Mit dichtester Kugelpackung oder eng anschließenden 
polyödrischen Molekülen läßt sich seine Ansicht schwer vereinigen. 


Goßner geht, wie erwähnt, von der Idee aus, daß die Annahme 
Retgers’, wonach eine Änderung im sogenannten Molekularvolumen bei 
der Mischung nicht eintreten kann, noch nicht bewiesen ist. Da er aber 
mit Groth den Krystall aus Raumgittern von Atomen aufgebaut denkt, so 
muß er auch eine Änderung der Atomvolumina annehmen. Er sagt S. A9TfL.: 
»Die Atomvolumina der Elemente eines Moleküls im Krystallzustande, d.h. 
der einem Atom zukommende Bereich, sind fähig, Änderungen einzu- 
sehen unter Bildung eines ähnlichen Raumgitters, wenn ein Element durch 
ein verwandtes substituiert wird. Z. B. substituieren wir im Punktsystem 
von AaSO, K durch Rd, so ändert sich das Volumen nicht nur des neuen 
Raumsitters, sondern auch der Atome S und ©... Konnten wir einen 
Mischkrystall von K,SO, und Rb,SO, derart auffassen, daß im Punkt- 


Bemerkungen zur Definition des Isomorphismus. 477 


system von KySO, regelmäßig verteilte, dem K-Atom entsprechende Punkte 
durch Rb-Atome ersetzt waren, dann wäre die Änderung der Volumina 
von S und O eine andere, als bei der Substitution sämtlicher Kaliumatome. 
Das Atomvolumen eines Elementes kann also gewisse Änderungen erleiden, 
wenn an einer anderen Stelle des Punktsystems Substitutionen stattfinden, 
ohne daß dadurch die Natur des Punktsystems geändert wird. Die Ände- 
rung kann eine ganz allmähliche und continuierliche sein, wenn es möglich 
ist, die Substitution der gleichwertigen Punkte der Reihe nach vorzunehmen. « 


Bei einem Aufbau aus mehr oder minder entfernten Massenteilchen im 
Gitter läßt sich dieser Vorgang etwa in etwas drastischer Weise mit einer 
Bierbank vergleichen, auf welche sich an Stelle eines mageren Herrn ein 
dicker hinsetzt; nun müssen die anderen alle etwas zusammenrücken. 
Umgekehrt werden sie es sich etwas bequemer machen können, wenn an 
Stelle des dicken ein dünner Herr kommt. 

Der Begriff »Molekular- (bezw. Atom-) Volumen — Molekulargewicht: 
Specifisches Gewicht« hat dann natürlich nicht den Sinn einer wirklichen 
Molekulargröße, sondern er drückt nur die Verteilung der Masse auf das 
Netz aus, er ist proportional der Größe einer Netzmasche, mal der wirk- 
lichen Molekülmasse.. Wenn nun der Ersatz eines Elementes durch ein 
anderes nicht, wie Goßner annimmt, ganz gleichmäßig im ganzen Netze 
vor sich geht, sondern über Reihen oder ganze Krystallteile mehr als in 
anderen, dann muß es zu Störungen der physikalischen Eigenschaften, 
namentlich der optischen kommen. (Von Dampfdruck und Schmelzpunkt 
wird hierbei abgesehen.) 

Nach dieser Vorstellung definiert Goßner einen isomorphen Misch- 
krystall als »einen einheitlichen homogenen Krystall, dessen Massenpunkte, 
analog denen der entsprechenden reinen Krystalle angeordnet, durch homo- 
gene Verteilung der Atome der beiden Gomponenten besetzt werden unter 
gesetzmäßiger, geringer Änderung des Volumens beider Atome. « 

Über den Ersatz der Atome durch Moleküle, siehe das oben bei Groth 
gesagte. 

Goßner wendet sich gegen die Auffassung der Mischkrystalle als 
chemische, lose Bindung oder umgekehrt als rein parallele Verwachsung. 
Als »feste Lösung« sei er nur dann zu bezeichnen, wenn betont wird, 
daß beide Substanzen sich im krystallisierten Zustande — »mit Richtkraft 
begabt« — befinden. 

Goldschmidt (23a, S. 382) geht bei der Erklärung des Aufbaues iso- 
morpher Mischkrystalle von der Annahme ähnlich orientierter und annähernd 
gleicher Kräfte der Krystallpartikel aus. Unter Krystallpartikel stellt er 
sich aber bereits einen Complex von Molekülen vor, welcher für sich je 
einen Baustein des Krystalles bildet (vergl. 23b): »Sind die Kräfte I und II 
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nach Richtung und Intensität ähnlich, was bei isomorphen Partikeln der 
Fall ist, und setzen sich beide Arten gleichzeitig ab, so kann der Wechsel 
des Ansatzes von Partikel zu Partikel stattfinden. Wir erhalten isomorphe 
Mischkrystalle ... Der günstigste Ansatz für isomorphe Partikel ist, bei 
der Ähnlichkeit der Richtungen und Intensitäten, das gleich orientierte An- 
setzen. Das ist das möglichst parallele Einrichten aller entsprechenden 
Kräfte... So erklärt sich die für isomorphe Partikel charakteristische 
Eigenschaft, daß die eine Art in der Mutterlauge der anderen weiterwachsen 
kann.« 


Tutton (140, S. 199) nimmt, so wie oben aus Goßner’s Annahme 
gefolgert wurde, räumlich getrennte Atome an, welche Schwingungen aus- 
führen: »For it is the component corpuscles, which are in the state of 
organised motion, in regular accretions of cycles or groupes as atomic 
weight rises, motion so rapid and powerful as to prevent intrusion within 
the boundaries of their sphere of motion, which are the confines of the 
atom.« »The experimental facts are very clear in the limiting any pos- 
sible motion of the atom, and, indeed, also indicate that it is separated by 
an interspace from the other atoms of the molecules, or their spheres of 
influence. « 


Tutton scheint danach die Idee zu haben, daß die Moleküle, bezw. 
die Atome, gleichzeitige, regelmäßige Schwingungen ausführen, deren Ampli- 
tude und Wellenlänge durch die Structur bestimmt ist!). Dies läßt eine 
Vorstellungsart von Isomorphismus und paralleler Verwachsung (auch von 
Zwillingsbildung) anwenden, die vermutlich älteren Datums ist, welche aber 
Verf. in der Literatur nicht ausfindig machte. 


Führen die Moleküle Schwingungen aus, dann ist es eine Analogie mit 
anderen Schwingungsbewegungen, wenn Moleküle, die in gleicher Richtung 
gleicher Schwingung fähig sind, zum Mitschwingen angeregt werden. Es 
wird dies vor allem in solchen Richtungen geschehen können, in denen 
die Anordnung der Moleküle oder Atome eine ganz ähnliche ist. Daraus 
ergibt sich die Regel (nicht Gesetz), daß Richtungen mit ähnlichem Bau, 
gleichgültig, ob verschiedene Richtungen derselben krystallisierten Substanz 
(Zwillingsbildung) oder gleiche verschiedener Substanzen sich parallel zu 
stellen trachten. Sind bei zwei verschiedenen Substanzen alle Richtungen 
so ähnlich gebaut, daß sie gleiche Schwingungen ausführen können, dann 
haben wir Isomorphismus, bezw. wir erhalten parallele Fortwachsung. 
Sind die beiden Substanzen außerdem im gleichen Lösungsmittel löslich, 
sodaß sie sich gleichzeitig ausscheiden können, dann werden sie über einen 
größeren oder kleineren Bereich »isomorphe Mischungen« bilden, solange 


1) Vergl, auch Beckenkamp, Bull, Soc. min. France 1944, 34, 367, 
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die Verschiedenheit der beiden Arten von Molekülen die gleichzeitigen 
Schwingungen nicht beeinträchtigt. Bei einer kleineren Menge der einen 
Art wird dies z, B. noch nicht eintreten, während es zur Bildung von 
Mischkrystallen, welche heide Arten in größerer Menge enthält, nicht mehr 
kommen kahn, oder es werden gewisse Störungen in den Schwingungen, 
welche auch die »Lichtschwingungen« beeinflussen, verursacht werden. 


In der genannten Regel, welche u. a. auch von Mallard (59a, 61b, 
S. 449) und V. Goldschmidt ausgesprochen wurde, finden wir eine gemein- 
same Ursache für isomorphe Mischung, Zwillingsbildung und orientierte 
Verwachsung. Letztere Erscheinung ist aber mit der ersteren, sowie mit der 
isomorphen Schichtung nicht zu verwechseln, den Unterschied zwischen 
beiden hebt auch Viola (s. S. 24) hervor. Bei orientierter Verwachsung 
zweier verschiedener Mineralien sind nämlich nicht alle krystallographischen 
Elemente parallel verwachsen, sondern nur jene Richtungen, die eine Ähn- 
lichkeit im Bau aufweisen, einander parallel gerichtet. Diese Richtungen 
können bei beiden Substanzen krystallographisch eine ganz verschiedene Rolle 
spielen, wie z. B. (100) des Rutils und (0001) des Eisenglanzes. Wie Baum- 
hauer!) gezeigt hat, ist auch hier die annähernd senkrechte Stellung der 
Prismenkante mit einer Basiskante des Rhomboöders nur eine scheinbare. 


Eingehender hat sich mit diesen Verwachsungen in neuerer Zeit 
Mügge (73) befaßt, der eine wertvolle Zusammenstellung derartiger Mineral- 
verwachsungen, sowie der entsprechenden Literatur uns gegeben hat. Er 
führt dieselben zum Teil auf Öberflächenwirkung (Gesetz der kleinsten 
Oberfläche) zurück. Die Verwandtschaft mit isomorpher Mischung und 
Fortwachsung charakterisiert er aber S. 462: »In geometrischer Hinsicht 
macht sich die Analogie zwischen den Verwachsungen isomorpher und nicht 
isomorpher Componenten darin geltend, daß bei beiden meist Winkel- 
ähnlichkeiten vorhanden sind, die sich bei ersteren nur meist auf sämtliche 
Flächen erstrecken, bei letzteren im allgemeinen auf die ebenen Winkel der 
gemeinsamen Fläche beschränkt sind. Es gibt demnach bei isomorphen 
Substanzen nicht mehr eine gemeinsame Fläche, sondern alle liegen an- 
nähernd (oder zum Teil oder alie ganz) parallel, und man kann sich denken, 
daß alle, wenn auch nicht mit gleicher Leichtigkeit, als Verwachsungsflächen 
fungieren können.« (S. 463): »Diese Beziehungen zwischen regelmäßigen 
Verwachsungen chemisch verschiedener und chemisch nahe verwandter 
Substanzen werden noch dadurch befestigt, daß anscheinend geradezu Über- 
gänge zwischen beiden vorkommen.« Und S. 468 schließt Mügge seine 
Arbeit mit dem Satze: »Aus den an letzteren (d.h. den natürlichen Ver- 
wachsungen) beobachteten Tatsachen kann man wohl den Schluß ziehen, 


4) Sitzber. Akad. Berlin 4906, 12, 322. 
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daß die eine Componente auf die Lösung der anderen nach Art der Kataly- 
satoren wirkt, d. h. sie zur Abscheidung zwingt. Die Fähigkeit zu solcher 
Einwirkung scheint meist gebunden an das Vorhandensein gleichartiger 
Atome oder Atomgruppen oder Ionen, sowie daran, daß zwischen beiden 
Componenten gewisse geometrische Ähnlichkeiten mindestens hinsichtlich 
einer Fläche bestehen. Dieselben beiden Umstände, und zwar hier in ur- 
sächlicher Verknüpfung, scheinen in ersterer Linie auch die isomorphen 
Verwachsungen zu bedingen.«< Der Einfluß gleicher Atome oder Atom- 
gruppen auf die regelmäßigen Verwachsungen scheint Verf. doch noch 
nicht sicher bewiesen zu sein, was Mügge auch gar nicht behauptet; wenn 
wir chemische Gleichartigkeit aus der Definition des Isomorphismus streichen, 
dann fällt dieser Vergleichspunkt weg, macht aber auch keinen Unterschied 
aus. Doelter (16, S.56) betrachtet danach isomorphe Fortwachsung als 
Specialfall der orientierten Verwachsungen. 

Dafür hat Kreutz (49) eine weitere Analogie in der Ähnlichkeit der 
Molekularvolumina, speciell der Ähnlichkeit der topischen Parameter ge- 
funden. Er sagt am Schlusse seiner Ausführungen: »Wenn auch bei dem 
Processe der orientierten Verwachsung verschiedene Umstände und Kräfte 
mitspielen können, so läßt sich doch behaupten, daß die Ähnlichkeit der 
zusammenfallenden Parameter die gesetzmäßige Verwachsung erleichtert, 
dies wäre auch im Einklange mit dem Principe der kleinsten Oberflächen- 
energie.« Seine Untersuchungen betrafen wohl hauptsächlich die parallele 
Verwachsung von NaNO, mit Barytocaleit, welche Substanzen auch in 
näherer krystallographischer Beziehung als bloß zufälliger orientierter Ver- 
wachsung stehen können, wie schon weiter oben erwähnt wurde; denn 
man kann Natronsalpeter als isomorph mit Caleit, Barytocaleit als morpho- 
trop (oder isomorph bei Erweiterung des Begriffes über die Grenzen der 
Symmetrie) mit Calcit betrachten. 

Es erübrigt nun noch, einige mit Isomorphie verwandte Ausdrücke näher 
zu besprechen, die dazu verwendet wurden, um krystallographisch ähnliche 
Substanzen zu bezeichnen, welche den anderen Bedingungen, die man für 
Isomorphismus angenommen hatte, nicht genügten, welche Ausdrücke aber 
in ihrer ersten Bedeutung anders angewendet worden waren. Der ältere 
dieser Begriffe ist »Isogonismus«. Er wird von vielen Autoren Schrauf 
zugeschrieben, welcher denselben aber auf Zehme, dessen Arbeit dem 
Verf. jedoch nicht zugänglich war, zurückführt. Schrauf (95, S. 273) be- 
zeichnet als Isogonismus das Auftreten ähnlicher Winkel in bestimmten 
Zonen; er erklärt ihn durch relativ gleiche Anzahl gleichwertiger Grund- 
stoffe. Sicher wird also der Ausdruck von Schrauf nicht in dem Sinne 
verwendet, wie er heute gewöhnlich gebraucht wird, nämlich für eine ge- 
wissermaßen zufällige Winkelähnlichkeit mancher Substanzen, ohne daß 
sich die Ähnlichkeit der Structur durch gewisse andere Merkmale kundgibt. 


‚A 
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Welche Merkmale dies sein müssen, darüber sind, wie aus dem ganzen 
hervorgeht, die Ansichten sehr geteilt. 

Retgers (83) wendet Isogonismus vielleicht zuerst in dem heute ge- 
bräuchlichen Sinne an: »Der Name Isogonismus mag nur da angewendet 
werden, wo zufällige äußere Krystallanalogie bei chemisch ganz verschie- 
denen Verbindungen auftreten, wie z. B. Borax und Augit, Alaun und Blei- 
glanz, Chlorit und Zinnober usw.« Wie die Verhältnisse bei Borax und 
Augit liegen, ist noch unsicher, bestimmt richtig ist das Beispiel Chlorit 
und Zinnober, die sehr verschiedene Structur besitzen. 

Brauns (8) läßt für Isogonie gleiche Krystallstructur als Merkmal 
gelten, NaNO, und CaCO, bezeichnet er z. B. wegen der chemischen Ver- 
schiedenheit als isogon. 

Arzruni (1, S. 218) folgt Retgers darin, nur spricht er sich noch 
schärfer aus: »Die obigen Ausführungen zusammenfassend, darf hervor- 
gehoben werden, daß gleiche oder nahezu gleiche Gestalten bei den hetero- 
gensten Körpern vorkommen, allerdings in jedem anderen Krystallsystem 
seltener als im regulären. ... Wollte man auf alle solche Fälle von Isogo- 
nismus den Ausdruck Isomorphie anwenden, ... so würde derselbe auf- 
hören müssen, nicht nur einen tatsächlich bestehenden Zusammenhang 
zwischen Gestalt und Zusammensetzung anzugeben, sondern überhaupt ein 
Begriff zu sein.« 

Tschermak (109, S. 304) bezeichnet als Isogonismus die Gleichheit 
oder Ähnlichkeit der Kantenwinkel. 

Daß Bruni das Wort Isogonismus für Ähnlichkeit der Krystallgestalt 
ohne Mischbarkeit anwendet, wurde bereits oben erwähnt, ebenso die 
Definition von Freis. 

Verf. schließt sich im allgemeinen der Ansicht an, daß ein Wort so 
gebraucht werden soll, wie es der erste Autor desselben angewendet hat, 
wenn in dieser Anwendung nicht ein logischer Fehler liegt. Da aber im 
Falle des Isogonismus für das, was Schrauf mit diesem Namen belegte, 
später ein bezeichnenderer Ausdruck geschaffen wurde (Morphotropie), so 
bleibt für Isogonismus eben nur die Ähnlichkeit der Winkel übrig, so 
daß man ebenso von Isogonismus von Substanzen, als auch bestimmter 
Zonen sprechen kann. Es sei an dieser Stelle gestattet, einige fragliche 
Beispiele von Isomorphismus zu besprechen. Zwei Fälle wurden oben 
bereits erwähnt, Borax und Augit und Chlorit und Zinnober. Bei ersterem 
Paare angestellte Versuche des Verf. führten zu keinem Resultat; das 
Nichteintreten paralleler Verwachsung in Versuchen des Verf. kann noch 
nicht als Beweis gegen die Isomorphie angesehen werden, dazu müßten die 
Versuche öfter wiederholt und mit besserem Materiale angestellt werden. 

Als gutes Beispiel für Isogonismus möchte Verf. noch Apatit und 
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Benitoit anführen, bei beiden stimmt die Poldistanz der Grundpyramide (für 
Apatit nach Kokscharow) für Benitoit nach Louderback'!) innerhalb 
einer Minute überein. Gleichwohl kann bei der Verschiedenheit der Symmetrie- 
klasse: hexagonal bipyramidal und ditrigonal bipyramidal doch keine Ähnlich- 
keit der Structur angenommen werden. 

Ebenfalls ein gutes Beispiel ist die von Schrauf betonte Ähnlichkeit 
von Anatas und Apophyllit, ersterer nach (001) und (114) gerade deutlich 
spaltend, letzterer nach (001) sehr vollkommen. Als Beispiel für Isogonismus 
möchte Verf. vielleicht auch noch die bei manchen Autoren hervorgehobene 
Winkelähnlichkeit von Aragonit und Bournonit anführen. Ersterer ist deut- 
lich pseudohexagonal, letzterer in Habitus und Zwillingsbildung deutlich 
pseudotetragonal, diese beiden haben also doch ganz entschieden verschiedene 
Krystallstructur, die Grundformen sind hier sicher nicht ähnlich, ja nicht 
einmal isogon. Man könnte darum beinahe dieses Beispiel aus der Reihe 
der isogonen auch streichen, denn irgend welche Krystallformen werden 
immer gewisse Winkelähnlichkeiten zeigen. Ob Caleit und Rotgültigerz 
isomorph oder isogon zu nennen sind, ist schwer zu entscheiden, da die 
Spaltbarkeit eine ähnliche ist, auch die Formenreihe und Zwillingsbildung 
gewisse Analogien zeigt. Parallelverwachsung scheint nicht bekannt zu sein. 


Ein weiteres Beispiel, das bald für Isogonismus, bald für Isomorphie 
angegeben wird, ist das Paar Olivin und Chrysoberyll. Da gewisse, an 
hexagonale Harmonie erinnernde Zwillinge bei beiden Mineralen vorkommen, 
erscheint Isomorphie nicht absolut ausgeschlossen, es dürfte aber schwer 
gelingen, Fortwachsungen der beiden zu erhalten. 


Brögger (11) möchte eine Isomorphie bei diesen beiden Mineralen, 
wie bei Goethit, Diaspor, Ludwigit, Pinakiolith usw. annehmen und weist 
auch auf die analoge Formel hin; bei manchen Gliedern dieser Reihe dürfte 
vielleicht doch die Ähnlichkeit eine gekünstelte sein. Dasselbe gilt von der 
Isomorphie von Ilmenit und Katapleit, welche Hamberg (28) betonte. 
Hier ist die Analogie in der Zusammensetzung wohl eine sehr gesuchte; 
inwieweit .die Structur der beiden eine ähnliche ist, kann wohl kaum noch 
als entschieden angesehen werden. Einen merkwürdigen Fall unter den 
winkelähnlichen Substanzen stellt wohl Ilmenit mit Hämatit vor. Die 
Winkelähnlichkeiten, die Spaltbarkeit, Formenreihe stimmen gut überein, 
auch die chemische Ähnlichkeit und die Mischbarkeit fehlen nicht, aber die 
Symmetrieklasse zeigt eine analoge Verschiedenheit wie bei Caleit und Dolomit. 

Einerseits ist aber nun Ilmenit mit Fe,O, und 7%,0, mindestens ISOgon, 
andererseits auch mit MyT%O, und analog gebauten Verbindungen (Bour- 
geois, 7). Man müßte nun annehmen, daß diese Verbindungen in weiterem 
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Sinne isomorph mit den Sesquioxyden wären, und daß wir eigentlich im 
‚IImenit zweierlei Substanzen hätten: Eine isomorphe Mischung von Fe&,O3; 
und 7%,0; und die Verbindung FeTiO,, in welcher das Fe zweiwertig ist. 
Vielleicht ist sogar nur die letztere tetartoödrisch! 


Der zweite, viel heißer und dabei mit Unrecht umstrittene Begriff ist 
die Morphotropie. 


Von ihrem Autor, Herrn Prof. v. Groth, wurde sie in sehr klarer 
Weise, nur, dem Ausgangsmateriale entsprechend, etwas zu eng definiert (25): 
er versteht unter Morphotropie die gesetzmäßige Änderung einer Krystall- 
form durch den, Wasserstoff substituierenden, Eintritt eines neuen Atoms 
oder einer Atomgruppe. Die Worte »Wasserstoff substituierend« sind nun 
durch das Ausgangsmaterial bedingt und hängen mit dem Sinne des Wortes 
und der Erscheinung selbst nicht unmittelbar zusammen. Groth hat darum 
in seiner »Chemischen Krystallographie« (27, S. 24) den Begriff weiter gefaßt: 

»Allgemein wird die Frage nach der Beziehung der Krystallstructur 
zweier in correspondierenden Zuständen bekannter und in bestimmter Be- 
ziehung stehender Körper dann beantwortet sein, wenn angegeben werden 
kann, welche Änderung die Krystallstructur des einen Körpers erfährt, 
wenn man sich in dem chemischen Molekül desselben diejenigen Änderungen 
vorgenommen denkt, durch welche er in den zweiten übergeht.« Es ist 
also festzuhalten: Der Hauptwert wird in dem Begriffe Morphotropie auf 
die gleichzeitige Änderung von chemischer Zusammensetzung und Krystall- 
structur gelegt. Begreiflicherweise läßt sich dieser Einfluß der chemischen 
Änderung nur dann verfolgen, wenn beide Änderungen nur so gering sind, 
daß sich die beiden Körper noch vergleichen lassen. Diese gewisse Ähnlich- 
keit, die dann noch vorhanden sein muß, verleitete viele Autoren, die Be- 
zeichnung gerade für ihr Gegenteil zu verwenden. 


In seinen ersteren Arbeiten (83) hält Retgers den Groth’schen Be- 
griff noch fest: »Den Namen Morphotropie möchte ich auf diejenige Er- 
scheinung beschränkt wissen, bei welcher mit einer Änderung der chemischen 
Zusammensetzung, z. B. durch successive Substitutionen, jedesmal eine be- 
stimmte, aber plötzliche Änderung der Krystallgestalt oder der physikalischen 
Constanten verbunden ist.« Später (87, S. 543) verläßt er bereits diesen 
sicheren Weg: »Ich will hier nebenbei noch bemerken, daß Groth unter 
Morphotropie mehr die Änderung der Krystallform durch Substitution von 
verschiedenen Atomen im Molekül betrachtet, während ich die Erscheinung 
der krystallographischen Übereinstimmung, welche alle die substituierenden 
Producte zeigen, Morphotropie nenne. Man wird einsehen, daß dies in der 
praktischen Anwendung des Begriffes wenig Unterschied bringt, weil die 
krystallographischen Änderungen immer zwischen verhältnismäßig engen 
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Grenzen auftreten müssen.« Verf. gesteht offen, daß er dies nicht einsieht. 
Wenn auch ‚die krystallographischen Änderungen keine großen sein dürfen, 
wenn wir sie vergleichen wollen, so ist doch die Änderung im Sinne eine 
ganz wesentliche, ob ich sage: Ähnlichkeit oder Verschiedenheit. Leider 
haben spätere Autoren auf diesem Mißverständnisse weitergebaut. 


So vor allem Arzruni (1, S. 219) der als Morphotropie »eine Ände- 
rung« bezeichnet, »die bei einer gegebenen Krystallform durch partielle 
Substitution in der Molekel, durch Umlagerung, Polymerisation, endlich 
durch Addition hervorgerufen wird. Die Lehre der Morphotropie befaßt 
sich demnach mit den krystallographischen Beziehungen, welche zwischen 
einem Körper und dessen Abkömmlingen aller Art, sowie zwischen diesen 
zueinander bestehen. Als ihr Endziel dürfte die Ableitung der Krystallform 
einer Substanz aus der chemischen Zusammensetzung derselben anzusehen 
sein.« Diese Fassung ist schon ein wenig zu weit, da die polymeren und 
isomeren Modificationen mit hereingezogen werden, für welche es gewiß 
schwer sein dürfte, eine gesetzmäßige Änderung der Krystallform nachzu- 
weisen, immerhin wird darin noch der Zusammenhang zwischen chemischer 
und krystallographischer Änderung betont. Wenn aber Arzruni S. 283 
sagt: »Leider muß vorläufig alles, was zu der wohl charakterisierten Iso- 
morphie nicht paßt, und möge es das heterogenste Zeug sein, aus Er- 
mangelung genügend scharfer Charakterisierung in eine gemeinsame Rumpel- 
kammer unter die Rubrik »Morphotropie« untergebracht werden, bis es 
gelingt, darin zu sortieren und Ordnung zu schaflen;« so ist Verf. nicht 
in der Lage, das Wörtchen »muß« anerkennen zu können. 


Die Morphotropie ist in der oben angeführten Art von Groth sehr 
bestimmt definiert worden und dieser Begriff ist durchaus nicht geeignet, 
einen Rumpelkammerbegriff zu bilden. Wenn dann Arzruni die Feldspäte 
deshalb, weil sie chemisch nicht wirklich analog zusammengesetzt sind, als 
morphotrop bezeichnet, so wendet Arzruni dieses Wort gerade für das 
Gegenteil an, als wofür es geprägt wurde. Bei den Feldspäten haben wir 
große Übereinstimmung in der Krystallform und -structur, sodaß es zur 
Bildung isomorpher Mischungen kommt; morphotrope Körper zeigen aber 
nach Groth gewöhnlich eine gewisse Übereinstimmung in der Constitution 


und bestimmte, nicht sehr geringe Änderungen in der Krystallform, selten 
Mischbarkeit. 


Am Schluß des Kapitels sagt dann Arzruni: »Die hier unter dem 
Namen »Morphotropie« zusammengefaßten Erscheinungen sind, wie schon 
mehrfach hervorgehoben worden ist, zwar recht heterogener Natur, doch 
bilden sie gewissermaßen ein Gegenstück zu den wohldefinierten Erschei- 
nungen des als Specialfall zu betrachtenden Isomorphismus. Man mag der 
Morphotropie eine günstige oder ungünstige Prognose stellen, was ihre 
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Mitwirkung bei der weiteren Entwickelung der physikalischen Chemie und 
speciell der Krystallchemie anbetrifft, aber wegleugnen darf man nicht, daß 
die fortgesetzte Forschung viele neue Tatsachen aufgedeckt hat, welche 
sich in das zu enge gewordene Gewand des Isomorphismus nicht hinein- 
zwängen lassen. Selbst jene Forscher, welche in betreff der Morphotropie 
auf einem durchaus ablehnenden Standpunkt verharren und das Wort 
»Morphotropie« zu gebrauchen vermeiden, sind durch die Macht der Tat- 
sachen gezwungen worden, nicht mehr kurz von Isomorphismus zu reden, 
und behelfen sich mit Ausdrücken wie chemischer, physikalischer, geome- 
trischer Isomorphismus, Massenisomorphismus und wie sie alle heißen. 
Freilich ist nicht der Name die Hauptsache, sondern der damit verbundene 
präcise Begriff. Solange die Tatsachen nicht differenziiert sind, genügt aber 
ein Name. Wie man ehemals mit der einen Bezeichnung »Isomorphismus« 
auskam, so können wir uns gegenwärtig bescheiden, neben diesem nun- 
mehr wohlbegründeten Ausdruck nur noch die Bezeichnung »Morpho- 
tropie« zu gebrauchen, bis weitere Forschungen uns auch in dieser Klasse 
von Erscheinungen präcise Unterscheidungen gestatten. Nur möchten 
manche übereifrige Forscher die Warnung beherzigen, daß man nicht alles 
miteinander vergleichen darf, ohne die Eigenschaften der Körper zu Igno- 
rieren, ohne den Tatsachen Gewalt anzutun, indem man weder den 
chemischen, noch den krystallographischen Eigenschaften Rechnung trägt. 


Durch Forcieren der Eigenschaften — man denke nur an das häufig be- 
liebte Verfahren mit den geometrischen Constanten und der Interpretation 
der chemischen Zusammensetzung! — gelangt man nicht zur Entdeckung 


von Gesetzen. Durch diesen Übereifer kommt man aber dazu, bestehende 
Gesetzmäßigkeiten zu verdecken und drängt damit den Zeitpunkt, welcher 
uns über die Gesetze aufklären soll, in weite Ferne zurück. Die »Morpho- 
tropie« ist zwar vorläufig ein nur mit nicht genügender Schärfe um- 
srenzter Begriff, aber soweit ist die Forschung doch schon gekommen, um, 
bei einiger Kritik, die Entscheidung zu gestatten, was dahin gehört und 
was nicht.« 

Die Berechtigung dieses Absatzes erkennt Verf. gerne an bis auf den 
letzten Satz und das Wörtchen »wohlbegründet« bei Isomorphie. Die 
Morphotropie ist ein von ihrem Autor scharf begrenzter Begriff, sie steht 
dem Isomorphismus nicht conträr gegenüber, sondern ist ein mit demselben 
vereinbarer Begriff, derart, dab viele Fälle desselben als Specialfälle des 
Morphotropismus angesehen werden können. Das willkürliche Multiplicieren 
usw. der Axenverhältnisse kann Verf. ebenfalls nicht genug bekämpfen. 

Im Nachtrag (S. 340) gibt aber Arzruni wieder eine sinngemäßere 
Definition: »Morphotrop sind alle Körper, die chemisch verwandt sind, die 
einen gemeinsamen Kern besitzen, isomorph hingegen nur solche, die 
durchaus analoge Zusammensetzung und gleiche Constitution haben«. 
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Brauns (8) wendet sich aus ähnlichen Gründen wie Verf. gegen die 
Zuweisung der Feldspäte zu den morphotropen und nicht zu den iso- 
morphen Körpern. Er definiert Morphotropie folgenderweise: »Morpho- 
tropie nennen wir jene Änderungen, die, im Vergleich zu der Form einer 
gegebenen Verbindung, die ähnlichen Formen solcher Verbindungen auf- 
weisen, welche sich durch Substitution in dem Molekül, durch Polymerisa- 
tion oder Addition von jener ableiten lassen.« f 


Verf. hätte an dieser Definition auszusetzen, daß sie doch wieder 
Gewicht auf die Ähnlichkeit der Form legt, andererseits die Polymerisation 
hereinzieht, die, wie oben erwähnt, morphotrope Beziehungen schwer er- 
kennen lassen wird, sollen ja doch gerade immer »correspondierende Zu- 
stände« verglichen werden. An der Verwischung des Begriffes Morpho- 
tropie dürfte aber nicht das Wort »Morphotropie« selbst schuld tragen; 
‘Verf. glaubt vielmehr, daß die Hauptschuld an der Verwirrung darin liegt, 
daß viele Autoren mit den Namen, die nach ihrer Etymologie schon ge- 
wisse Begriffe bezeichnen, leichtsinnig nach ihrem Gutdünken umgehen. 
Dafür mag wohl der Grund in der großen Menge solcher Namen und der 
riesigen Literatur liegen, sodaß es dem Autor nicht möglich ist, auf den 
ursprünglichen Gebrauch zurückzugehen; oft scheint auch die Sprach- 
kenntnis schon entschwunden zu sein. Beispiele dafür sind die verschiedenen 
Ableitungen aus dem Worte »Porphyr«, das ursprünglich die Farbe an- 
deutete, ferner die Bezeichnung pegmatitisch für grobkörnig, während die 
schriftgranitische »kamm «artige Structur einen anderen Namen bekam, u.a.m. 


In der S. 466 wiedergegebenen Einteilung Lehmann’s ist die An- 
schauung angedeutet, daß Morphotropie im engeren Sinne ein geringerer 
Grad von Isomorphismus sei, ähnlich wie auch bei Doelter (s. S. 469). 
In gewissem Sinne ist dies ja auch gerechtfertigt; wenn aber Lehmann 
die morphotrop entfernt verwandten von den isomorphen (morphotrop nahe 
verwandten) nach dem Grade ihrer Mischbarkeit unterscheidet, bezw. be- 
schränkte Mischbarkeit annimmt, so könnte dies ebenso falsche Vorstellungen 
erwecken, als wenn Doelter geringere chemische Analogie als Kennzeichen 
angibt. Die Ol-Derivate des Benzols haben sicher eine größere chemische 
Analogie mit diesem als die beiden Endglieder der Plagioklase untereinander. 


Andererseits finden wir auch, daß Substanzen, die sogar einer eutro- 
pischen Reihe angehören, wie die Platojodonitrite von K, Rb und Cs, 
krystallographisch ziemlich stark verschieden sind, indem sie zwar ähnliche 
Winkel zeigen, aber verschiedenen Systemen angehören. Verf. möchte viel 
eher die Erscheinung, daß chemisch analog gebaute Substanzen Ähnliche 
Winkel, aber verschiedene Symmetrie zeigen, als morphotrop den eigentlich 
isomorphen gegenüberstellen, wenn man bei der Isomorphie wirklich Gewicht 
auf gleichen Symmetriegrad legt. 
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Linck (58, S. 195) betont bei Morphotropie auch mehr die chemische 
Verschiedenheit: »Somit können aber auch chemisch verschiedene Stoffe 
mit ähnlichen morphologischen und physikalischen Eigenschaften krystalli- 
sieren (Morphotropie), und besonders gerne und häufig wird dies eintreten 
bei chemisch analogen Körpern (Isomorphie). S. 198 nennt er Substanzen, 
die nicht eutropisch sind, morphotropisch. Dies ist wohl so aufzufassen, 
daß Eutropie ein ganz bestimmter Fall von Morphotropie ist; wie schon 
in dem Worte selbst, so auch im Sinne, dieser näher steht wie der Iso- 
morphie. Haben doch, wie schon früher betont wurde, Glieder derselben 
eutropischen Reihe oft größere Unterschiede in der Krystallstruetur aufzu- 
weisen, wie solche Glieder, in welchen sich Elemente ganz verschiedener 
Reihen des periodischen Systems, für welche die von Tutton ‘genauer 
erforschten Gesetzmäßigkeiten nicht gelten, vertreten. 


Auch Goßner nimmt die weitergehende Mischbarkeit als graduellen 
Unterscheidungsgrund für die Abtrennung isomorpher Körper von den 
übrigen morphotropen: »In der Bildung von Mischkrystallen kann ein 
wesentlicher Unterschied zwischen beiden nicht nachgewiesen werden. 
Aus diesem Grunde kann man Isomorphie und Morphotropie nur mehr 
aus praktischen Gründen auseinanderhalten und den ersteren, speciellen 
Ausdruck vorwiegend bei weitgehender Mischbarkeit der beiden Componenten 
anwenden.« 

Verf. gibt wohl zu, daß Mischbarkeit eine Folge größerer Überein- 
stimmung in der Krystallstructur sein kann, wie aber Goßner selbst nach- 
weist, ist der Zusammenhang nicht immer sehr deutlich und consequent 
erkennbar. Darum sind die beiden Begriffe aber doch im Wesen verschieden, 
und der verschiedene Grad der Mischbarkeit ist nicht der wesentliche 
Unterscheidungsgrund. 


In allerletzter Zeit brachte Wallerant (1i4b) den von Arzruni in 
der Feldspatfrage vertretenen Standpunkt als Definition der Morphotropie 
wieder zur Geltung: »Isomorph sind (die Körper), wenn sie den nachfolgenden 
drei Bedingungen genügen, nämlich wenn sie 1) in chemischer Beziehung 
analog sind, 2) ähnliche Krystallformen besitzen und 3) zusammen zu 
krystallisieren vermögen. Isodimorph sind sie, wenn sie nur der ersten 
und dritten Bedingung genügen, und morphotrop sind sie schließlich, wenn 
die zweite und dritte Bedingung verwirklicht ist.« Diesbezüglich sei auf 
die Kritik der Arzruni’schen Definition verwiesen, es sei nur noch einmal 
betont, daß Groth bei der Prägung des Begriffes die Mischbarkeit nicht 
hereinzog, daß vielmehr eine große Anzahl Substanzen, die nach Groth 
morphotrope Beziehungen zeigen, nicht mischbar sein dürften. 
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Der dritte und jüngste Begriff, der hier noch besprochen werden soll, 
ist Rinne’s Isotypie (88). Rinne bezeichnet mit diesem Namen eine ge- 
wisse Ähnlichkeit des Krystalltypus bei vielen einfachen Verbindungen, 
welche oft auch atomistisch analog zusammengesetzt sind, sonst aber keine 
nähere Verwandtschaft zeigen. Für Isomorphismus hält auch Rinne an 
der Forderung chemischer Analogie fest. Auf eine genauer übereinstimmende 
Structur, wie sie sich in der Spaltbarkeit, paralleler Verwachsung, eventuell 
Mischung kundgibt, wird bei Isotypie keine Rücksicht genommen. Es würde 
sich darum vielleicht dieses Wort sehr gut eignen, um darunter jene Sub- 
stanzen zusammenzufassen, welche ähnliche Krystallstructur besitzen, ohne 
die Eigenschaft Mischkrystalle zu bilden oder des parallelen Anwachsens 
der zweiten Substanz, sofern man diese beiden Eigenschaften als notwendige 
Bedingungen des Isomorphismus auffaßt. Dies könnte auch dann gelten, 
wenn man nur die Bildung von Mischkrystallen als notwendige Bedingung 
ansieht, die parallele Fortwachsung ihr nicht ebenbürtig zur Seite stellt. 


Schließlich sei es dem Verf. gestattet, seine Ansichten noch einmal kurz 
zusammenzufassen. 

Verf. möchte zunächst die drei Erscheinungen, welche gewöhnlich als 
Bedingungen für den Isomorphismus angegeben werden, auseinanderhalten: 


I. Zwei verschiedene Substanzen zeigen gleiche Krystallform. 


Il. Zwei verschiedene Substanzen haben analoge chemische Zusammen- 
setzung. 


III. Zwei verschiedene Substanzen können sich zu homogenen Misch- 
krystallen vereinigen, d. h. sogenannte krystallisierte feste Lösungen bilden. 


Die erstere ist diejenige, welcher von Rechts wegen die Bezeichnung 
»Isomorphismus« zukommt. Nun ist aber die Krystallform, wie sie sich 
dem Beobachter darbietet, nicht constant, doch stehen die Flächen, die zur 
Entwicklung kommen können, in einem gewissen Zusammenhang. Es geht 
darum nicht an, beliebige Flächen miteinander zu vergleichen, sondern nur 
solche, welche im ganzen Formencomplex die gleiche Rolle spielen. Dies 
wird bedingt sein durch den ganzen Aufbau des Krystalls aus kleinsten 
Teilchen, über dessen Art in der Definition nicht mehr gesagt werden darf, 
als daß er eben bei isomorphen Körpern ähnlich sein soll. Wir nennen 
diesen Aufbau »Krystallstructur«. Daher ist für Isomorphie die Definition 
zu geben: Isomorph sind krystallisierte Substanzen, deren 
Krystallstructur eine ähnliche ist. Dies ist die Definition Sohncke’s. 
Die Bildung von Mischkrystallen kann durch die ähnliche Structur bedingt 
oder gefördert sein, wir werden sie darum so wie die durchwegs parallele 
Verwachsung (Fortwachsung) als Indieium für Isomorphie verwenden können. 
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Andererseits kann und wird die gleiche Structur besonders häufig dann 
auftreten, wenn die chemische Zusammensetzung eine gewisse Analogie 
zeigt, daher die Erscheinung, daß so viele isomorphe Substanzen analoge 
chemische Zusammensetzung zeigen. Dieselbe ist aber keinesfalls als Be- 
dingung für Isomorphismus anzunehmen, da die Erscheinung gleicher 
Structur auch bei solchen Körpern auftritt, deren chemische Zusammen- 
setzung recht verschiedenartig ist, wie z. B. bei den Glimmern, Feld- 
späten usw., deren chemische Zusammensetzung dann willkürlich als analog 
angenommen wurde. Es sei jedoch ausdrücklich betont, daß Verf. keines- 
wegs einen Zusammenhang zwischen ähnlicher Krystallform und analoger 
chemischer Zusammensetzung leugnet, sondern nur sagen will, daß erstere 
auch durch andere Ursachen bedingt sein kann. 


Die Bildung von Mischkrystallen ist, da die Fälle immer häufiger 
werden, wo man Mischungen von Substanzen ganz verschiedener Krystall- 
form beobachtet, nicht als hinreichende Bedingung für Isomorphismus 
aufzufassen; will man jedoch dem jetzigen Gebrauche Rechnung tragen, 
und sie als notwendige Bedingung für Isomorphismus ansehen, dann 
schlägt Verf. für die Substanzen mit ähnlicher Krystallstructur ohne Misch- 
barkeit den Rinne’schen Namen »Isotypie« vor. 


Als Isop olymorfphie ist die Erscheinung zu bezeichnen, daß zwei iso- 
morphe Substanzen in mehreren, untereinander wieder isomorphen Modi- 
ficationen existieren können. Dabei ist auf die Stabilität derselben keine 
Rücksicht genommen, die gegenseitig isomorphen Modificationen können 
unter verschiedenen Umständen stabil sein. 


Als Morphotropie ist nach Groth die Erscheinung zu bezeichnen, 
daß die Krystallform 'einer Substanz durch Ersatz eines Atoms oder einer 
Atomgruppe (genauer: eines Elementes oder einer bestimmten Gruppe von 
Elementen) durch andere bestimmte Änderungen erleidet. Gewisse Gruppen 
isomorpher Substanzen sind darum Specialfälle von Morphotropie, da die 
Änderungen so gering sind, daß die verglichenen Substanzen noch als iso- 
morph zu bezeichnen sind. 


Eine Einteilung der Körper nach dem verschiedenen Grade des Iso- 
morphismus könnte eventuell in folgender Art geschehen, wobei aber der 
die Einteilung beherrschende Begriff wechselt; daher nicht bei allen Klassen 
von höherem oder niederem Grade gesprochen werden kann. 


1) Die Körper zeigen gewisse Ähnlichkeit in gewissen, krystallo- 
graphisch verschiedenen Zonen, ohne chemische Analogie, sie verwachsen 
häufig unter Parallelstellung dieser Krystallelemente: orientierte Verwachsung. 

2) Die Körper zeigen gewisse Ähnlichkeiten in den Winkeln, aber 
weder parallele Fortwachsung, noch gleiche Spaltbarkeit, noch ähnliche 
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Formenentwicklung, die Formen mit ähnlichen Winkeln können im Complex 
verschiedene Bedeutung haben: Isogonismus. 


3) Die Körper zeigen Mischbarkeit ohne ähnliche Krystallstructur: 
Mischbare (nach Muthmann symmorphe) Körper. 

4) Diese letzteren sind zu unterscheiden von jenen isopolymorphen, 
wo die beiden isomorphen Modificationen verschieden stabil sind. 

5) Die Körper zeigen ähnliche Krystallstruetur, die sich in gleicher 
Spaltbarkeit, Zwillingsbildung, Formenreihe, paralleler Fortwachsung außer 
in der ähnlichen Grundform äußert: Isomorphe Körper schlechthin, even- 
taell isotyp. 

6) Die verglichenen Körper zeigen ähnliche Krystallstructur, eventuell 
sogar Mischbarkeit, aber verschiedenen Symmetriegrad: man könnte solche 
Körper homöomorph nennen. 


7) Die verglichenen Körper zeigen ähnliche Krystallstructur und Misch- 
barkeit (bei gleicher Symmetrie), keine chemische Analogie: isomorph 
mischbare Körper. (Will man durchaus chemische Analogie als notwendiges 
Merkmal für Isomorphie gelten lassen, so könnte man diese Klasse als 
»symmorph« bezeichnen.) 


8) Die verglichenen Körper zeigen chemische Analogie, ähnliche Krystall- 
structur und Mischbarkeit: chemisch analoge (eventuell homologe), isomorph 
mischbare Körper. 


9) Die Körper besitzen chemische Analogie, ähnliche Krystallstructur, 
welche eine Function des Atomgewichtes des ausgetauschten Elementes ist, 
und Mischbarkeit: eutropische und isomorph mischbare Körper. 

Dabei kann in jeder Abteilung mischbarer Körper wieder nach dem 
Grade ihrer Mischbarkeit unterschieden werden. Morphotrope Substanzen, 
welche nicht mehr als isomorph bezeichnet werden können, wären den 
isogonen anzureihen, da aber Verf. der Ansicht ist, daß morphotrop und 
isomorph keine einander widersprechenden Begriffe sind, so wurde diese 
Klasse von Körpern nicht als separate Abteilung angeführt. Anderenfalls 
würde die Anzahl der verschiedenen Grade auf 10 steigen, die Numerie- 
rung wäre von 3 ab um 1 zu erhöhen. Ein Teil solcher Substanzen 
würde übrigens unter 6 einzureihen sein, wobei sie auch noch eutropisch 
sein können, wenn die Änderungen in gewissem Zusammenhange mit dem 
Atomgewichte stehen; hierher würden z. B. die Platojodonitrite der Kalium- 
gruppe gehören. 

Mit der Schaffung des Begriffes des Morphotropismus hat sich Herr 
Prof. v. Groth ein nicht genügend zu schätzendes Verdienst um die Wissen- 
schaft, ob jetzt Krystallographie, Mineralogie, Chemie, Physik oder physi- 
kalische Chemie, erworben, indem er den Untersuchungen einen gewissen 
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Weg wies; dieses Verdienst kann aber nur dann richtig gewürdigt werden, 
wenn man dem Worte seinen ursprünglichen Sinn läßt. 


Verf. möchte noch eine allgemeinere Folgerung aus der ganzen Discus- 
sion ziehen: 

Eine Definition einer bestimmten Erscheinung wird nur dann bleibende 
Geltung erlangen können, wenn sie sich auf die Erscheinung selbst, auf 
die beobachtbaren Bedingungen beschränkt. Theoretische Ansichten über 
die Ursache, welche der Erscheinung zugrunde liegt, sollten in die Definition 
nicht aufgenommen werden, auch nicht in versteckter Weise, denn die Er- 
scheinung oder der Gegenstand bleiben dieselben, die theoretischen An- 
schauungen wechseln. Es ist aber ungeheuer schwer, sich von erwor- 
benen theoretischen Vorstellungen freizumachen; wenn wir ehrlich sind, 
werden wir mit dem Apostel sagen müssen: »Stückwerk ist unser Erkennen. « 


Zu guter Letzt sei noch einmal betont, daß es bei der übergroßen 
Fülle der Literatur über diesen Gegenstand nicht möglich war, jede dies- 
bezügliche Meinung und Beobachtung zu erwähnen; jene, die ihre Ansicht 
oder ihren Namen hier nicht vorfinden, mögen dem Verf. dies darum nicht 
übelnehmen, ebensowenig jene, denen der Verf. etwas allzudeutlich wider- 
“ sprochen haben dürfte; dem Verf. lag dabei jede persönliche Gegnerschaft 
fern. Daß er aber die Literatur, soweit als es geschehen ist, besprechen 
konnte, war ihm nur durch die freundliche Erlaubnis des Herrn Regierungs- 
rates Prof. Dr. F. Berwerth, die Bibliothek der mineralogisch-petro- 
graphischen Abteilung des k. k. naturhistorischen Hofmuseums in Wien 
weitgehend zu benutzen, möglich, und sei es dem Verf. darum gestattet, 
dem genannten Herrn aufrichtigen Dank dafür auszusprechen. 


xXxVIl N eue Beobachtungen über die optischen 
Anomalien der Alaune. 


Von 
J. Beckenkamp in Würzburg. 


(Mit 2 Textfiguren.) 


1. Ältere Literatur. 


Schon im Jahre 1817 beobachtete D. Brewster!), daß die Alaunkry- 
stalle zwischen gekreuzten Nicol’schen Prismen das Gesichtsfeld aufhellen. 

B. Biot2) gibt folgenden Versuch an: Wird aus einem regelmäßigen 
Alaunoktaöder parallel zu den Würfelflächen eine Platte hergestellt und 
dieselbe im parallelen polarisierten Lichte, d.h. zwischen zwei gekreuzten 
Nicol’schen Prismen beobachtet, so zerfällt das Ge- 
sichtsfeld im regelmäßigsten Falle in vier Sectoren 
(vergl. Fig. 1). 

Fallen die Diagonalen AU und BD der Alaun- 
platte mit den Polarisationsrichtungen von Polari- 
sator PP und Analysator QQ parallel, so erscheinen 
die Diagonalen als ziemlich scharfe dunkle Linien, 
und die rechtwinkeligen Dreiecke, in welche das 

P Quadrat zerlegt wird, zeigen eine regelmäßige Auf- 

hellung in bläulichem Licht. Schiebt man nun pa- 

rallel MM eine empfindliche Gypsplatte ein, sodaß MM die Richtung der 

kleinen Elasticität ist, so werden die Felder AOD und BOC rot, die Felder 
AOB und DOC blau. 

Zur Erklärung dieser Erscheinung nimmt Biot an, daß das Alaunok- 
taöder aus zahllosen Oktaöderschichten bestehe, welche nicht in absoluter 
Berührung seien, und daß diese eine Wirkung hervorbrächten wie ein 


!) Transactions of the R. Soc. of Edinburgh 1817, 8, I, 160. 
2) M&moire sur la polarisation lamellaire 1844. 
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Glasplattensatz. Biot selbst gibt zu, daß diese Hypothese den Farben- 
wechsel beim Einschalten der Gypsplatte nicht zu erklären vermöge. 


H. Marbach!) bemerkt in bezug auf das optisch anomale Verhalten 
der Krystalle: »An sich scheint die polarisation lamellaire von untergeord- 
neter Bedeutung zu sein; sie tritt als Wirkung einer Störung auf, welche 
eine Substanz in betrefl ihres eigentlichen Gesetzes der Aggregation er- 
leidet. Ich möchte es kaum bezweifeln, daß den Krystallen, welche diese 
Wirkung zeigen, entweder eine blätterige Structur zukommt, oder doppelt- 
brechende Schichten eingelagert sind, wenn es auch schwierig sein dürfte, 
mit Bestimmtheit die Lage und Structur dieser Schicht in jedem einzelnen 
Falle nachzuweisen«. »Wenn bei einer einfach brechenden Substanz eine 
derartige Schicht eingelagert ist, so genügt nicht die Annahme, daß die- 
selbe zwillingsartig, in Rücksicht ihrer Durchgänge gegen die umgebende 
Masse geneigt gestellt sei, indem der Brechungsexponent der Masse gleich 
dem der Schicht sein würde. Vielmehr muß man die Annahme machen, 
daß die Schicht eine doppeltbrechende sei. Es tritt vielleicht bei der Bil- 
dung größerer Krystalle durch den fortschreitenden Akt der Krystallisation 
eine Spannung der Teile ein, welche in bestimmten Schichten ihre größten 
Werte annimmt, und dort eine merkliche Doppelbrechung und damit eine 
Wirkung auf polarisiertes Licht bedingt« (S. 425). 


E. Reusch?) hebt hervor, daß »alle Erscheinungen um so schöner 
und reiner auftreten; je weniger von den ohnehin unvollkommenen Durch- 
gängen nach Oktaöderflächen zu sehen ist«. Er schließt sich der Erklä- 
rung von Marbach an und sucht dieselbe noch weiter zu begründen. Er 
schreibt: »Es scheint naturgemäß, anzunehmen, daß der Übergang in den 
festen Zustand kein plötzlicher sei, sondern daß die der Krystallfläche 
nächstanliegende Flüssigkeit gegen den Krystall hin aus Schichten von 
wachsendem Stoffgehalt bestehe. Nun gibt es Substanzen, welche bei Ent- 
fernung des Lösungsmittels eine erhebliche Contraction zeigen und hier- 
durch Flächen, an welche sie sich anlegen, in tangentielle Spannung ver- 
setzen.« »Und wenn dem so ist, so liegt allerdings im Akte der Kry- 
stallisation ein Antrieb zur Ablagerung der Moleküle unter tangentieller 
Spannung, sofern beim Wachsen des Krystalls eine demselben eben einver- 
leibte Schicht ihren Rest des Lösungsmittels an die benachbarte Schicht 
nicht abgeben kann, ohne eine Tendenz zur Gontraction.« 2 


E. Mallard?®) versucht, von der Tatsache ausgehend, daß eine Reihe 
von Substanzen bekannt sind, deren Krystallformen denjenigen eines an- 


4) Poggend. Ann. d. Phys. u. Chemie 4855, 94, 424. 

2) Ebenda 1867, 132, 619. 

3) Explication des phenomenes optiques anomaux, que presentent un grand 
nombre de substances cristallisees. Ann. des mines 4876, 10. 
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deren Systems sehr nahe stehen (Grenzformen, formes limites), die optischen 
Anomalien durch die Annahme zu erklären, daß die scheinbar einfachen 
Krystalle zusammengesetzt seien aus Individuen von verschiedener Stellung, 
deren Molekularstructur einer sogenannten forme limite entspreche. Speciell 
für den Alaun nimmt Mallard eine Zusammensetzung an aus acht Pyra- 
miden mit hexagonaler Symmetrie, entsprechend den acht Oktaöderflächen, 
deren jede die Basis einer der Pyramiden bildet. 

Demgegenüber wies F. Klocke!) nach, daß jeder Alaunkrystall, der 
überhaupt doppeltbrechend war, auch senkrecht zu den Oktaöderflächen 
betrachtet, ebenso starke und ebenso gesetzmäßige Doppelbrechung zeigte, 
als in den anderen Richtungen. 

Klocke untersuchte zunächst Alaunkrystalle, bei welchen das Okta- 
öder die natürliche Umgrenzung bildete. 

a) Eine parallel zu einer solchen Oktaöderfläche, welche beim Wachs- 
tum am Boden des Gefäßes gelegen hatte, geschliffene Platte zerfällt der 
Regel nach in sechs Sectoren (Fig. 2), sobald sie 
zwischen gekreuzte Nicols gebracht wird. Schaltet 
man ein Gypsblättchen von Rot erster Ordnung 
ein, so nehmen die beiden Sectoren, durch welche 
die Richtung der kleineren Elastieität MM des 
Gypsblättchens der Länge nach hindurchgeht, ein 
Gelb der ersten Ordnung, die anderen Sectoren ein 
Blau oder Violett der zweiten Ordnung an. Die 
intensivste Färbung erhält jeder Sector, wenn die 
Elastieitätsaxen des Gypsblättchens senkrecht, resp. 
parallel zu seiner Randkante sind. Das leuchtendste Gelb entsteht, wenn 
MM senkrecht zu dieser Kante steht, das intensivste Blau, wenn MM ihr 
parallel geht. 

Denkt man sich die Substanz der Platte (aus Ammoniak-Thonerde-Alaun) 
innerhalb jedes Sectors in Streifen parallel den resp. Randkanten zerlegt, 
so verhalten sich die Streifen wie gespannt in ihrer Längsrichtung, wie 
sowohl Reusch als Klocke durch Druckversuche nachgewiesen haben. 
Der comprimierte Alaun verhält sich dabei wie gedrücktes Glas und muß 
deshalb wie dieses als optisch negativ bezeichnet werden. 

Daß die Richtung der Spannung parallel den Randkanten des Ok- 
taöders lag, fand übrigens Klocke nicht ohne Ausnahme; zuweilen fand 
er auch Krystalle, in welchen die Spannungsrichtung in jedem Sector einer 
Platte senkrecht zu der anliegenden Randkante war; bei ihnen ging näm- 
lich MM nicht durch die gelben Sectoren, sondern durch die blauen. Hier 
müßte man nach obigem annehmen, daß anstatt einer Dehnung der Sec- 


4) Über Doppelbrechung regulärer Krystalle. N. Jahrb. f. Min. usw. 1880, 1, 53 ff. 
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toren parallel den Randkanten im Gegenteil eine Zusammendrückung in 
dieser Richtung stattgefunden hätte. 

Nicht immer zeigen die Platten eine völlige Regelmäßigkeit in der 
Ausbildung der Sectoren. 


b) Wird eine Platte parallel einer randlichen Oktaöderfläche herge- 
stellt, so fehlt das doppeltbrechende Feld, welches sich an die basische 
Oktaöderfläche anschließen sollte. Statt dessen befindet sich hier ein iso- 
tropes Feld. 


Die Biot’sche Regel, daß die Krystalle des reinen Kali-Thonerde- 
Alauns stets isotrop seien, fand Klocke bestätigt, ebenso isotrop fand er 
auch die Krystalle des reinen Kali-Chrom-Alauns. Krystalle, welche aus 
isomorphen Mischungen verschiedener Alaunarten bestanden, fand er da- 
gegen stets doppeltbrechend. 

Außer oktaödrischen Krystallen untersuchte Klocke auch solche Alaune, 
bei welchen der Würfel die natürliche Umgrenzung bildete. Die betreffenden 
Krystalle waren stets nur sehr klein ausgebildet. Die Würfelflächen zer- 
fielen nach ihren Diagonalen in vier optische Felder. Die Erscheinung sieht 
zwar ganz so aus wie bei Schliffen von oktaödrischen Krystallen nach den 
Würfelflächen, aber man muß bedenken, daß die Diagonalen in beiden 
Fällen um 45° gegeneinander gedreht sind. 

Die Lage der optischen Elasticitätsaxen hängt also von der natürlichen 
äußeren Umgrenzung ab. 

Klocke schließt sich der Erklärung von Marbach und Reusch an, 
daß die Ursache der Doppelbrechung auf Spannungen zurückzuführen sei, 
und sieht in seinen Beobachtungen eine Bestätigung derselben. Besonders 
betrachtet er als Stütze für die Anschauungen von Reusch die Tatsache, 
daß ein und dieselbe Substanz sowohl isotrop als doppeltbrechend vor- 
kommen kann, ferner die Zunahme der Doppelbrechung von der Mitte 
nach der Oberfläche des Krystalls, endlich das Verhalten gepreßter Alaun- 
platten und die Überführung doppeltbrechender Stellen in isotrope durch 
Druck. 

Gegen die Erklärung von Reusch, daß bei Krystallen in ähnlicher 
Weise wie bei Golloiden beim Festwerden Contractionen einträten, hat aber 
Klocke das Bedenken, daß bis jetzt keine weiteren Erscheinungen bekannt 
geworden seien, welche diese Annahme unterstützten; ferner spreche da- 
gegen, daß es unerklärt bleibe, warum einzelne Individuen isotrop bleiben, 
während andere von derselben Größe doppeltbrechend werden, sowie der 
häufig vorkommende Wechsel isotroper und doppeltbrechender Stellen inner- 
halb eines und desselben Krystalles. 

Die Frage nach der Ursache des Spannungszustandes betrachtet deshalb 
Klocke als eine noch offene. 
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R. Brauns!) fand die schon von Klocke beobachtete Tatsache, daß 
die reinen Alaune einfachbrechende Krystalle liefern, dagegen die iso- 
morphen Mischungen derselben doppeltbrechende, an einer größeren 
Reihe von verschiedenen Alaunarten bestätigt. Seine Beobachtungen er- 
gaben, daß die Mischkrystalle je zweier Componenten immer denselben 
optischen Charakter haben, einerlei in welchen Mengenverhältnissen diese 
zueinander stehen, und zwar findet er den optischen Charakter negativ 
in den Mischkrystallen von: 


Ammoniak-Thonerde- + Kali-Thonerde-Alaun, 
positiv in: 
Ammoniak-Thonerde- + Kali-Eisen-Alaun 


Kali-Thonerde- —- Kali-Eisen-Alaun 
Ammoniak-Thonerde- + Kali-Chrom-Alaun 
Kali-Thonerde- +. Kali-Chrom-Alaun 
Kali-Eisen- + Kali-Chrom-Alaun 


Fast gar keine Doppelbrechung findet er bei denjenigen Mischkrystallen, 
welche Thallium-Alaun enthalten. 

Als Hauptergebnis seiner Untersuchung gibt Brauns an: 

»Die Doppelbrechung ist secundär, sie »resultiert nicht aus ursprüng- 
licher Anlage«, insofern als sie der Substanz an sich nicht zukommt; sie ist 
aber trotzdem ursprünglich, indem sie in dem Moment entstanden ist, in 
dem die Moleküle sich angelagert haben (S. 238). Je nachdem sie dies in 
dieser oder jener Weise tun, entsteht diese oder jene Form und mit ihr 
notwendig diese oder jene optische Structur.« Das verschiedene Verhalten 
der Krystalle gegen Druck je nach der Richtung ist ein »Beweis für die 
Annahme, daß innere Spannungen die Doppelbrechung hervorrufen, und 
diese ihrerseits durch den Eintritt der isomorphen, aber chemisch und 
physikalisch etwas verschiedenen Substanz entstehen, vielleicht, weil das 
Ausdehnungsvermögen der isomorphen Körper verschieden ist« (S. 357). 


In einer früheren Notiz?) ging ich von der Voraussetzung aus, daß 
die beiden Mischungscomponenten abwechselnde Schichten bilden, und daß 
hierdurch die Richtungen, welche einer Schichtung parallel gehen, in Gegen- 
satz treten mit denjenigen, an sich zu jenen gleichwertigen, welche aber 
die Schichtung kreuzen. Infolgedessen müssen dieMolekülgruppierungen 
eine entsprechende Abweichung von der regulären Symmetrie besitzen. 


4) »Über die Ursache der anomalen Doppelbrechung einiger regulär krystallisie- 
render Salze«. N. Jahrb. f. Min. usw. 1883, 2%, 404 und »Die optischen Anomalien 
der Krystalle« 4894, S. 228 ff. 


2) J. Beckenkamp, Die Anomalien von Alaun und Topas. Diese Zeitschr. 4908, 
44, 363. 
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Nun haben die Alaune die größte optische Elasticität teils parallel, teils 
senkrecht zur ÖOktaöderkante.e Man müßte dementsprechend etwa an- 
nehmen, daß die einen eine Lamellierung parallel, die anderen eine solche 
senkrecht zu dieser Kante besäßen. 

Die Untersuchung der magnetischen Eigenschaften führte!) zu dem 
Resultate, daß es richtiger ist, statt von Lamellen von linearen Fasern aus- 
zugehen. Bei den Alaunen müßte man entsprechend in jedem Sector eine 
bevorzugte Faserrichtung erster Ordnung nach den Oktaöderkanten g, 
außerdem eine bevorzugte Richtung zweiter Ordnung in der Richtung der 
Höhenlinien / der Oktaöderflächen annehmen. Neuere experimentelle Unter- 
suchungen sprechen jedoch zugunsten einer anderen Erklärung. 


2. Neue Beobachtungen. 


Läßt man etwa eine Mischung von NH,Al-Alaunlösung mit K’Cr-Alaun- 
lösung auf einer Glasplatte verdampfen, so beobachtet man ein ausge- 
zeichnetes Fasersystem. Helle Fasern bilden lange, durchgehende Linien 
und senkrecht zu diesen bildet ein System kleiner Fasern die Ausfüllung 
der Zwischenräume. In diesem letzteren sieht man auch kleine grüne Kry- 
ställchen, während ein großer Teil der grünen Masse an den Rand ver- 
schoben wurde. Innerhalb des Systems von Fasern liegen größere Kry- 
stalle mit Oktaöderflächen als Basis, umgeben von einem Krystall- und 
faserfreien Hof. Ich möchte die großen Fasern als solche erster Ordnung 
bezeichnen; sie stellen völlig oder fast reinen NH,Al-Alaun dar; auch die 
Fasern zweiter Ordnung sind zum Teil wohl nur NH,Al-Alaun, aber neben 
ihnen scheidet sich auch der KCr-Alaun aus. 

Ähnliche Faserbildungen geben auch die übrigen Alaune, aber in ver- 
schiedenem Grade. 

Ich nehme an, daß auch bei den Krystallen ähnliche submikroskopische 
Faserbildungen bestehen. Die einer oktaödrischen Anwachspyramide ange- 
hörige Faser setzt sich zum Teil auch in das Gebiet der benachbarten 
Pyramiden fort. Lagern sich z. B. über einer Oktaöderfläche z schichten- 
weise abwechselnd miteinander die Componenten a und b einer isomorphen 
Mischung ab, so setzen sich einzelne dieser Schichten auch in die benach- 
barte Anwachspyramide über der Öktaöderfläche y fort und bilden auf 
dieser Streifen parallel zur Combinationskante von x und y. Ebenso finden 
wir auf der Oktaöderfläche x Streifen, welche von der Schichtung über 
herrühren. 

Für diese etwas complicierte Deutung spricht die Beobachtung 
Klockes, daß Sectoren, welche an Flächen anstoßen, über welchen keine 
Ablagerung erfolgen konnte, isotrop sind (S. 69). 

1) Diese Zeitschr. 1940, 48, 435 ff. 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 393 


498 J. Beckenkamp. 


Nehmen wir an, die Streifen der Componente a scheiden sich früher 
aus als die Componente b, es bilde also die Componente gewissermaßen ein 
Gerüst innerhalb des Krystalls, und setzen wie ferner voraus, das Gerüst sei 
absolut starr, dann muß die Componente b sich dem Molekularbau von a 
anpassen. Sind die Molekularabstände der Ausfüllungsmasse b größer als 
die des Gerüstes a, dann muß 5b comprimiert erscheinen); sind dägegen 
die Molekularabstände von b kleiner als die von a, dann erscheint b gedehnt. 

Ist andererseits das Gerüst a gegenüber der Ausfüllungsmasse 5b nicht 
starr und überwiegt die Wirkung der Ausfüllungsmasse b auf das Gerüst a, 
dann treten die umgekehrten Erscheinungen ein, als im vorigen Falle. Je 
nach der Menge der Ausfüllungsmasse db muß dann Druck oder Dehnung 
überwiegen. 

Herr Dr. Heimbucher stellte in meinem Auftrage eine größere Reihe 
von verschiedenen Alaunarten dar, deren optische Untersuchung nach- 
stehende Resultate ergab: 


KAl-Alaun + KAl-Alaun isotrop NH,AI-Alaun + KAl-Alaun — 


» » + NHAl » — » » —+ NH,Al » isotrop 
» » —+KOr » ? » » 4+K0Or » — 
PASSEN Or bei großem Überschuß von 
» » +KFfe » — KCr-Alaun + 
bei großem Überschuß von NH,Al-Alaun + NH,Or » — 
KFe-Aaun —+ bei großem ‘\Überschuß von 
KAl-Alaun + NH,Fe » — NH,Cr-Alaun + 
bei großem Überschuß von NH,Al-Alaun + KFe-Alaun — ?) 
NH,Fe-Alaun + bei großem Überschuß von 
KFe-Alaun —+ 
NH,Al-Alaun + NH,Fe-Alaun + 


1) Daß sich die Masse b in die von @ gelassenen Zwischenräume gewissermaßen 
hineinzwängt, findet ein Analogon in den bekannten Näpfchenformen, welche viele 
Krystalle, auch Alaune, auf der Lagerfläche zeigen. Findet ein Molekül der seitlichen 
Randfläche eines Krystalls noch eben Platz über dem Boden der Krystallisierschale, 
so muß dasselbe nach der Ablagerung ein Bestreben haben, von seinen Nachbarn sich 
weiter zu entfernen; tritt während der Anlagerung eine Beschleunigung der Bewegung 
der Atombestandteile und somit eine Verkürzung der Längen der erzeugten stehenden 
Wellen, also auch des »freien« Atomabstandes ein, so findet nach erfolgter Anlagerung 
des Moleküls wieder eine Vergrößerung der Wellenlänge statt. Falls die Änderung des 
freien Atomabstandes nicht durch eine entgegengesetzte Änderung des »Atomkernes« 
völlig aufgehoben wird, erleiden somit die Schichten nachträglich keine Contraction 
wie Marbach annimmt, sondern eine Dilatation; da die Dilatation bei mehreren 
Schichten gleichzeitig stattfindet, so ist damit eine nicht unbeträchtliche Energieent- 
wickelung verbunden. 

2) Brauns gibt die Mischung von NHa4Al-Alaun + KFe-Alaun als optisch + an; 
nun ist aber,;zu bedenken, daß infolge der Dissociation bei der angegebenen Mischung 
in der Lösung vier verschiedene Alaune vorhanden sind: 4) NH4Al-Alaun, 2) NAyFe- 
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KCr-Alaun + KAl-Alaun + NH,Or-Alaun + KAl-Alaun — 
» » + NHjAl >» — » » + NHAl >» —_ 
bei großem Überschuß von bei Überschuß von NH,Or-Alaun + 
KCr-Alaun + NH,Cr-Alaun + KCr-Alaun ? 
KOr-Alaun + KCr-Alaun isotrop » » + NH,0r » isotrop 
» » + NH40r » ? » » + KFe » ? 
» » + Kfe » -+- » » + NHıFe » ? 
» » + NH,Fe » —_ 
KFe-Alaun + K-Al-Alaun —_ NHy,Fe-Alaun + KAl-Alaun — 
bei großem Überschuß von bei Überschuß von 
KFe-Alaun — NHy,Fe-Alaun + 
KFe-Alaun + NH,Al-Alaun — » » + NH,Al-Alaun + 
» » + KOr » — » > —+ KOr » = 
» » + NHCr » ? »..» + KFe » ? 
» » + Kfe »  Isotrop » » + NH,Fe » isotrop 


» 2» + NHR » 2? 


Die vorstehende Tabelle enthält eine Bestätigung der schon von den 
früheren Autoren erwähnten Beobachtung, daf die reinen Alaune optisch 
isotrop sind. 

Unabhängigkeit des Charakters der Doppelbrechung vom Mischungs- 
verhältnis ergibt sich nicht bei allen Mischungen. 

Nach Soret!) besitzen die Alaune M,'50,, Ma” (SO); + 24 aq fol- 
gende Molekularvolumina: 


M'' = Al 

M'—=K 546,9, NH, 555,9, TI 556,6, Rb 562,2, Os 579,2 
M'' -. Or 

M'—=K 550,8, NH, 557,6, TI 557,7, Rb 561,7, Cs 581,8 
nr —: Fe 


M"=K ? NH, 562,8, TI 560,9, Rb 573,3, Cs 579,3 


Bezüglich der Löslichkeit der Alaune gibt J. Locke?) an: 

»Je höher das Atomgewicht eines einwertigen Metalls, um so weniger 
löslich ist sein Alaun mit einem gegebenen dreiwertigen Metall. 

Die Löslichkeit der Alaune wächst stetig vom Al- bis zum In-Alaun, 


Alaun, 3) KAl-Alaun, 4) KFe-Alaun. Von diesen ist die isomorphe Mischung von 
NH,AI-Alaun + KAl-Alaun optisch —, optisch-positiver Charakter kann aber bei höhe- 
rem Fe-Gehalt eintreten. 
4) Arzruni, Physik. Chemie der Krystalle 4893, S. 430. 
2) »Über das periodische System und die Eigenschaften der unorganischen Ver- 
bindungen«. Americ. Chem. Journ. 4904, 26, 166. 
39* 
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d. h. mit steigendem Atomgewicht.< Nach Gmelin-Kraut sind die Or- 
Alaune etwa drei- bis viermal, die Fe-Alaune etwa fünf- bis sechsmal so 
leicht löslich als die Al-Alaune. 

Nach Locke ist der NH,Al-Alaun, der in bezug auf sein übriges Ver- 
halten stets zwischen dem K-Alaun und dem ARb-Alaun steht, etwas leichter 
löslich als der KAl-Alaun, während Poggiale und andere das umgekehrte 
Verhalten angeben. 


Setzen wir N, = wobei A das Atomgewicht, » die Reihen- 
W 


nummer des periodischen Systems (von der Reihe des Na beginnend) be- 
zeichnet, welcher das Atom angehört, so ist: 


Nya = 23,05 
NH 
Nyz, = 20,08 A) 
Nm = 21,35 
Neal 
Nm = 23,23. 


Da der Wert N, im umgekehrten Verhältnis der freien Atom- 
abstände steht, so wächst hiernach die Löslichkeit mit dem 
freien Atomabstande. Bei NH,Al-Alaun ist die Löslichkeit fraglich. 

Mag die Ausscheidung aus einer isomorphen Mischung nach dem Grade 
der Löslichkeit erfolgen oder nicht, so ist beim NH,Al-Alaun noch ein 
anderer Umstand von Bedeutung. Die Beobachtung ergibt bei diesem Alaun 
eine viel größere Neigung zur Bildung von Fasern als beim K-Al-Alaun 
und man darf deshalb wohl annehmen, daß er sich zuerst als Gerüst aus- 
scheidet. Nun ist ferner das Molekularvolumen des KAl-Alauns etwas 
geringer als das des NH,Al-Alauns.. Nehmen wir den Widerstand des 
Gerüstes als sehr groß an, dann muß die Ausfüllungsmasse senkrecht zu 
den Fasern gedehnt, in der Richtung der Faser comprimiert erscheinen. 
Der NH,Al-Alaun + KAl-Alaun erhält dann optisch negativen Charakter. 

Auch aus der Mischung von NH,Al-Alaun + KCr-Alaun muß NA,AI- 
Alaun das Gerüst bilden, wie auch die directen Beobachtungen ergeben. Das 
Molekularvolumen von KOr-Alaun ist ebenfalls geringer als das des NH,Al- 
Alauns, daher ist der aus diesen Componenten gemischte Alaun optisch —; 
dagegen überwiegt bei einem Überschuß von KOr-Alaun die Wirkung. der 
Füllmasse auf das Gerüst und der gemischte Alaun ist dann optisch +. 

Der optische Charakter gemischter Alaune von oktaödrischer Ausbildung 
wird somit durch zwei Fasersysteme bestimmt. Das System erster Ordnung 
geht parallel zur Oktaöderkante g; es besteht aus dem zuerst ausgeschie- 


4) Bei NA, ist Ayn, = Ay—44Ayundn= } gesetzt. 
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denen »Gerüst« und gehört zur Anwachspyramide der benachbarten Okta- 
öderfläche. Die Fasern zweiter Ordnung gehen parallel zur Höhen- 
linie 2 der Oktaöderfläche; sie werden von der später ausgeschiedenen 
»Füllmasse« gebildet und gehören zu der Anwachspyramide derjenigen 
Oktaöderfläche, welcher der untersuchte Schliff parallel geht. Überwiegt 
die Druck- oder Zugwirkung der ersteren, dann erscheint der Krystall 
optisch positiv oder negativ, je nachdem das Molekularvolumen derjenigen 
Mischungscomponente, aus welcher die Fasern zweiter Ordnung im wesent- 
lichen bestehen, größer oder kleiner ist als das der Fasern erster Ordnung. 
Überwiegt der Einfluß der Fasern zweiter Ordnung, so ist der optische 
Charakter des Krystalls jedesmal umgekehrt wie im vorigen Falle. 

Die Alaune gehören ohne Frage zu den Krystallen des oktaödrischen 
Systems. Die Atomgewichte von O und S stehen annähernd in dem ein- 
fachen Verhältnisse 1:2; die von Al und O annähernd im Verhältnisse 
1:tg 30%. Für K ist Nr = 19,57, für NH, ist Nya, = 20,08, beide stehen 
zu A, annähernd im Verhältnisse 4:5; und zwar liegt der genaue Wert 
von N bei K ebensoviel unterhalb $ A,, wie für NH, oberhalb. Solche paa- 
rige Elemente kommen häufiger vor). 

Infolge der Zugehörigkeit der Alaune zu dem oktaödrischen Systeme 
sind die Oktaöderkante g und die leucitoödrischen Axen / die Hauptwachs- 
tumsrichtungen; bei den kubischen Alaunen scheinen jedoch an deren Stelle 
die Würfelkanten zu treten?). 


4) Vergl. J. Beckenkamp, »Grundzüge einer kinetischen Krystalltheorie«. Sitz.- 
Ber. der phys.-med. Ges. zu Würzburg 4944, S. 444 (Sep.-Abdr. S. 37), die Reihe des 
Natriums. 

2) Bezüglich des Zusammenhanges der Flächen eines Krystalls mit den Haupt- 
wachstumsrichtungen vergl. die Ableitung der Flächen des Quarzes. Diese Zeitschr. 
19410, 47, 4. 


\ 


XXIX. Über die Krystallformen der äthan- und 
bromäthansulfonsauren Salze. 


Von 
K. Bleicher in München. 


(Mit 47 Textfiguren.) 


Die Salze der symmetrischen Aethandisulfonsäure (OA,.S0; FH), zeichnen 
sich durch ihr gutes Krystallisationsvermögen aus. 


Von den Salzen der Alkaligruppe krystallisieren das Kaliumäthandisul- 
fonat und das Ammoniumäthandisulfonat wasserfrei und zwar in monokliner 
Krystallform. Beide sind miteinander isomorph. Das Natriumäthandisul- 
fonat enthält 2 Mol. Krystallwasser und ist dimorph. Beide Formen gehören 
dem monoklinen Krystallsystem an. Ihr Umwandlungspunkt liegt etwa 
bei 15%. Das angebliche Natriumäthandisulfonat-Dihydrat, das von Buff 
im Jahre 1868 dargestellt und von Groth gemessen und veröffentlicht!) 
wurde, zeigt mit keiner der beiden Formen Übereinstimmung. Auch 
konnte aus bromwasserstoffsaurer Lösung kein wasserfreies Natriumsalz 
erhalten werden, wie es Buff dargestellt haben will. Das Lithiumäthan- 
disulfonat-Dihydrat krystallisiert ebenfalls monoklin, ist aber mit dem 
Natriamsalz nicht isomorph. 


Während das Natriumsalz mit dem Lithiumsalz keine Doppelsalze 
bildet, gibt das Natriumsalz einerseits und das Lithiumsalz andererseits 
sowohl mit dem Kaliumsalz als auch mit dem Ammoniumsalz Doppelsalze, 
die aber alle verschiedene Zusammensetzung zeigen. Das monokline Natrium- 
Ammoniumdoppelsalz ist wasserfrei und enthält die beiden Alkalien im 
Verhältnis von Na: NH, —=2:14. Es zeigt in seinen Krystallwinkeln große 


4) Chemische Krystallographie von P. Groth, III. Teil, S. 1149, 123—124. 
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Ähnlichkeit mit den wasserfreien einfachen Alkalisalzen. Das wasserfreie 
monokline Lithium-Ammoniumdoppelsalz enthält Z&: NA, —=14:1. Das Na- 
trium-Kaliumdoppelsalz krystallisiert mit 2 Mol. Krystallwasser im Verhältnis 
von Na:K==1:4 und gehört dem rhombischen Krystallsystem an. Sein 
Axenverhältnis nähert sich sehr dem vom A-Natriumsalz. Das Lithium- 
Kaliumdoppelsalz endlich im Verhältnis von Zi: K—=4:1 krystallisiert mit 
1 Mol. Krystallwasser in monokliner Form. 


Von den Erdalkalisalzen sind wasserfrei das in der Wärme auskrystalli- 
sierende Baryumäthandisulfonat und das Caleciumäthandisulfonat. Beide sind 
rhombisch und wahrscheinlich miteinander isomorph. Da das Calciumsalz 
wegen seiner geringen Löslichkeit nur ganz kleine Krystalle lieferte, an 
denen noch dazu nur die 3 Pinakoide beobachtet werden konnten, so 
konnte kein Axenverhältnis aufgestellt werden. In der Kälte krystallisiert 
aus der wässerigen Baryumsalzlösung das rhombische Baryumäthandisulfonat- 
Monohydrat aus. Davon existiert noch eine zweite monokline Form, die 
aber nur in isomorpher Mischung mit dem Strontiumsalz vorkommt. Das 
Strontinmäthandisulfonat- Monohydrat zeichnet sich durch seinen Trimor- 
phismus aus. Aus der wässerigen Salzlösung erhält man zwei verschiedene, 
monokline Formen, deren Umwandlungspunkt bei etwa 60° liegt. Die dritte, 
rhombische Form existiert nur in isomorpher Mischung mit dem Baryum- 
salz. Läßt man nämlich aus einer mit Baryum- und Strontiumsalz ge- 
sättigten, wässerigen Lösung in der Kälte sich Krystalle bilden, so entstehen 
rhombische Mischkrystalle von der Form des Baryumsalzes. Enthalten 
diese Mischkrystalle sehr viel Strontiumsalz, so werden sie, wahrscheinlich 
infolge von Umlagerung, sehr rasch trüb. In der Wärme krystallisieren 
monokline Mischkrystalle aus, die die Form des unterhalb 60° auskrystalli- 
sierenden Strontiumsalzes zeigen. 

Von den Metallsalzen krystallisieren mit 2 Mol. Krystallwasser das Cad- 
miumäthandisulfonat-Dihydrat und das Zinkäthandisulfonat-Dihydrat in tri- 
kliner Form. Beide sind miteinander isomorph. Vom Zinksalz konnte das 
Axenverhältnis nicht bestimmt werden, da es nur in dünntafeligen Krystallen 
vorkommt, die noch dazu aus Zwillingslamellen zusammengesetzt sind. Aus 
der wässerigen Lösung des Zinksalzes erhält man oberhalb 25° das trikline 
Zinkäthandisulfonat-Trihydrat. Die beiden Tetrahydrate, das Cupriäthandi- 
sulfonat-Tetrahydrat und das Magnesiumäthandisulfonat-Tetrahydrat kry- 
stallisieren ebenfalls triklin und sind miteinander isomorph. Vom Magnesium- 
salz existiert noch das aus seiner wässerigen Lösung unterhalb etwa 100 
auskrystallisierende Magnesiumäthandisulfonat-Oktohydrat. Es gehört dem 
rhombischen System an. Da es an der Luft sofort verwittert, konnten 
keine Winkel gemessen werden. 
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1. Salze der Alkaligruppe. 
Natriumäthandisulfonat-Dihydrat (CHySO3) Na, + 2H30. 
A-Salz (oberhalb 15% auskrystallisierend). 
Spec. Gewicht!) = 1,939; 7?) = 139,25. 
Monoklin. ° a:b:c= 0,7893 :41:0,4624; $ = M'34. 


nur schmal; die Krystalle sind nach der c-Axe prismatisch gestreckt 
(Fig. 4), häufig tafelig nach m(110), seltener nach 
(040). Manchmal treten nur m{110} und g{014} 
auf, wobei beide Flächenarten gleichmäßig ausge- 
bildet sind. Dadurch entstehen pseudooktaödrische 
Formen. Seltener und nur klein ausgebildet treten 
die Flächen »f240}, £{241} auf, sehr selten a{100). 
Zwillinge sind sehr selten. Zwillingsebene senkrecht 
zur c-Axe, wobei der eine Krystall gegen den an- 
dern um 180° um die c-Axe gedreht erscheint. 
wässeriger Lösung beträgt der Umwandlungspunkt 
ungefähr 15%. Dieser wird aber bei Anwesenheit 
von NaBr um mehrere Grade herabgedrückt. 


x = 5,7853, y = 7,9537; @ — 3,3541. 


Die häufigste Combination ist m{110}, q{011}, 5{010)}; letztere Fläche 


Gegenwart von Lithiumäthandisulfonat krystallisiert stets das A-Salz aus, 
auch wenn die Lösung unter 0% abgekühlt wird. 


Berechnet: Beobachtet: 
m: m = (110): (170) = — *76034’ 
m:da = (440): (400) 38047’ 38 20 
m:b —= (110): (040) 51.53 51 40 
g:b —= (014):(010) 65 MM 65 12 
g:q = (MN): (014) = *49 38 
q:0 = (011): (100) 88 35 88 35 
&:g = (AA):(O) 47 35 47 6 
E:a— (241): (100) 43 50 4A 24 
m:q = (110): (041) —_ *73 46 
E:g = (MI):(OMl) 64 30 64 12 
S:m=(MT):(10) 4% kA 53 
g:m'—=(Mi):(T10) 76 5 76 20 
m:n = (M0):(210) 4647 16 26 
n.;n = (UNO) BR VE a ae 


4) Das specifische Gewicht wurde mit der Westphal’schen 
2) Unter »V« ist das Aquivalentvolumen zu verstehen. 


Wage bestimmt. 


Bei 
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Berechnet: Beobachtet: 
1 (ARNELRANT 41993777 79045’ 
n:'q=(210):(01) 82 47 82 25 
& :n = (211):(210) 38 57 39 10 
'E:n = (1):(210) 56 57 56 40 
Em (2AR):(MN0) 6747 67 30 
"5: = (M):(00) 73 5 73 3 
&E:E — (AT):(QIT) 33 50 33 53 
Spaltbarkeit nach 5040} deutlich. 


Optische Axenebene!) | zu 5{040}, | zur Kante (011: 04T). Die Nor- 
male zur Kante [041: 044] ist spitze Bisectrix; optischer Axenwinkel sehr 
groß. Auf (140) Auslöschungsschiefe 340% zur Kante 110:110. 


B-Salz. Fig. 2. 
Spec. Gewicht — 1,880; 7 = 143,62. 
Monoklin. a:b:c = 2,2269: 1:1,3633; 
B = 960 38°. 
x = 8,0720; u = 3,6248; w = 1,9417. 
An den nach r{101} tafeligen Krystallen treten 


noch die Flächen a{100), m{110}, selten of101} auf 
(Fig. 2). 


Berechnet: Beobachtet: 
a:r = (100):MN) = — *530 46’ 
vr :0'= (104): (104) = +62 18 
o :a = (101):(100) 630296’ 63 28 
m: m’ —= (110): (110) = *48 40 
m:a — (N10):(100) 65 40 65 39 
m:r =(110):(10l) 76 0 75 53 
m:o = (110):(10T) 79 23 79 28 


Optische Axenebene 5/0140}; die spitze Bisectrix bildet mit der Normale 
zu {100} nach unten einen Winkel von 25°. Scheinbarer optischer Axen- 
winkel 20°. Auf (100) Austritt beider optischer Axen. 


Lithiumäthandisulfonat-Dihydrat (CHySO3), Lig + 2H,0. 
Spec. Gewicht = 1,817; V = 131,98. 
Monokln. a:b:c—= 1,5717:1:2,5939; = 11107", 
x = 5,1138; Y = 3,2536; ® = 8,4396. 
Die in der Kälte gebildeten Krystalle unterscheiden sich in der Form 
bedeutend von den in der Wärme entstandenen. Die häufigste Combination 


4) Die optische Orientierung bezieht sich immer auf Natriumlicht. 
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der ersteren (Fig. 
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3) ist «{100), m{110), c{001)}, seltener und nur unter- 
sehr selten g{011} und »{112). In der Wärme treten 


auf ce{004}, g{0At}, w{AA2), 
m {110}, sehr selten «a {100}; 
diese Krystalle (Fig. 4) sind pris- 
matisch gestreckt nach der Kante 
[011:004], wobei sie meist tafel- 
förmig nach e sind. Zwillinge 
häufig. Zwillingsebene (110), wo- 
bei der eine Krystall gegen den 
anderen um die Normale zu (140) 
um 180° gedreht erscheint. Da- 
durch, daß sie nach (001) tafelig 
sind, entstehen schwalbenschwanz- 
artige Formen. 


Berechnet: Beobachtet: 
2 *+68053’ 
— *73332 

37030 37 30 

56 44 56 43 
— 706693% 

5 s1 54 
43 45 50 
36 18 35 
10 63 30 
1% 315% 
33 62433 
54 44 50 
59 31 51 
5 28 52% 
55 55 8 
12 64 45 

99 35 


Spaltbarkeit nach {004} und {100} gut; nach » undeutlich. 
Optische Axenebene | 5{010); spitze Bisectrix 8° zur Normale zu 
Auslöschungsschiefe auf 110:13° zur Kante 


{100} nach unten geneigt. 


(110:100). 


Kaliumäthandisulfonat (OH,SOs), Ka. 


Spec. Gewicht = 2,221; Y7 = 119,76. 


Monoklin. 


a:b:c— 1,2594 :1: 0,5816; BE — 1260 18°, 
x = 7,4008; vw = 5,8759; @ = 3,4175. 
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Beobachtete Formen: 5(010}, g{044}, m{110}, 11320), letztere Fläche 
nur sehr schmal; seltener und ebenfalls schmal n{310}; sehr selten und 
untergeordnet o{101}. Die Krystalle sind entweder tafelig 
nach 5{010} (Fig. 5); dann treten nur die Prismenflächen 
m{AA0} und 2{320) auf; oder sie sind prismatisch nach der 
c-Axe, dann treten noch n{310} und ferner eine Reihe wei- 
terer, nur ganz schmal ausgebildeter Prismenflächen auf. 


Fig. 5 


Berechnet: Beobachtet: 
gig) — *500 44’ 
q:b = (01):(010) 64053’ 64 53 
b m = (10): (110) — *44335 
ml — (110): (320) 11 419 14 20 
I :n = (320):(310) 45 25 15 20 
win = (310): (370) 31222 31.50 
g :m = (011): (110) = *47 46 
g :'m= (O1):(1T0) 85 45 85 36 
I :ı = (320):(3%0) 68 12 68 7 
g :i = (MA): (320) TA — 
q :n —= (MM) : (310) 50 56 — 
o':q — (104): (044) 77 46 78 0ca. 


Optische Axenebene 5[010}; Spaltbarkeit nach (044) undeutlich. 


Ammoniumäthandisulfonat (OH,SO,), (NH,)s. 
Spec. Gewicht — 1,770;,77 — 126,56: 
Monoklin. a:b:e = 1,1647:1: 0,6959; 8 — 1200 41’. 
Y=6,5817; 4 — 5,6500; 0 = 2,9360. 
Gewöhnliche Combination: c{004}, m{140}, schmal 
n{240}, {040}; selten q{011}; prismatisch nach der 
c-Axe (Fig. 6). 


Berechnet: Beobacht.: 

:n—= (M0):M0)= — *43050' 
m:n — (140):(210) 18039’ 18 38 
n:n = (210):(10) 55 2 55 A 
b:q = (010): (01) = #39 4 
gr: 2 = (0001) 30 59 30 59 
ce :m—= (001):(110) 69 34 69 4 
c:n = (001):(@10) 63 23 63 37 
g:m= (044): (110) er *47 50 
g:n = (MM):(210) 51 32 51 49 
g:n = (OMA):(a10) 81 35 81 39 
g!m = (MM): (110) 94.5 9 6 
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Spaltbarkeit nach (011) undeutlich. 
Optische Axenebene 5{010); auf c{004} tritt eine optische Axe aus, 
die mit der Normale zu ce einen Winkel von 37° nach oben einschließt. 


Natriumkaliumäthandisulfonat-Dihydrat (CH, SO3)aNaK + 2H20. 
Spec. Gewicht — 1,947; V = 146,89. 
Rhombisch. 

a:;b:c— 0,7467 :1: 0,5563. 
x = 5,2803; yo = 7,0745; w = 3,9339. 


Bio a 


Die nach «{100} dünntafeligen Krystalle zeigen 
m{A40}, n{420} schmal, z{124}, s{102}; selten 
und untergeordnet t{104} (Fig. 7). 


Berechnet: Beobachtet: 

100):M0)=- — *36045’ 
(110):(120) 49097 - 19 26 
(120):(120) 67 36 67 36 

s (102):(100) 69 34 69 25 
s (102): (104) 9 53 9 50 
t (104):(10) 2 6 21 24 
® (121):(120) 36 97 36 47 
® (124) : (100) ee *63 95 
© (121):(121) 53 10 53 6 
% (121):(140) 40 40 40 32 
x (a4): (121) 82 58 83 12 
% (aa1): (109) Au A kk 6 
s: (108): (140) 73 45 73 #7 
s :ın = (102):(120) 78 48 18 53 


Spaltbarkeit nach s{102} undeutlich. 
Optische Axenebene wahrscheinlich a{1 00}. 


Fig. 8. Dinatriumammoniumäthandisulfonat 
(OH2SO;)Na4(NHy)2. 
Spec. Gewicht = 1,8915; 7 — 122,13. 
Monoklin. 
a:b:c = 1,5637:4:0,5906; 8 —= 401017". 
x = 8,0188; u = 5,1980; w = 3,0286. 

Die nach der c-Axe langprismatischen Krystalle 
zeigen: {100}, m{140}, 5{040)}, ef{004}, nicht so 
häufig und klein ausgebildet o{121}, s{321}; sehr klein 


w {11}; nie wurde die entsprechende Fläche {TA} 
beobachtet, obwohl Ätzfiguren keinerlei Asymmetrie zeigten (Fig.. 8) 
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Berechnet: Beobachtet: 
a:c = (100):0N)= — *78043’ 
b:m = (010): (140) 3307: 39: 8 
m:a = (1N10):(100) — *56 53 
a:o = (100):(124) 69 48 69 17 
0:5 —= NM):321) 52 25 52 22 
s :a = (32T):(100) 58 47 58 25 
m:c = (110):(004) 83 52 83 52 
ce :p' = (004): (144) 2 *36 35 
I (449): (410) 59 33 59 30 
m:o = (110): (124) 37.42 37.42 
s :m= (321):(10) 33 47 33 50 
b:o = (M0):(121) 44 26 44 27 
0:0 = (NA):MU) M 8 91 410 
b.:s — (010):(3%4) 49 34 49 25 
s:s = (IM):(FÜ1) 80 58 80 58 
o:b = (11):(010) 59 54 59 59 
o:a = (M41):(400) 80 55 80 55 
o':m= (1M1):(110) 70 28 70 28 
ee (TA1): (124) 35 15 35 16 
o:s = (NMN):(391) 28 48 28 45 
OA (124): (004) 48 33 k8 36 
o :m'—= (121): (110) 66 6 66 2 
s:c = (321):(00) 66 8 6 5 
sm (321):(110) 75 8 75 5 


= nun 


Spaltbarkeit nach ( 
Optische Axenebene 
stumpfe Bisectrix. 


00) vollkommen. 
zu {010}, | zu c{004}; Normale zu e ist 


Lithi umkaliumäthandisulfonat-Monohydrat (OH2SO3)Li, K + 1 H30. 
Spec. Gewicht — 1,874; 7 —= 134,40. Fig. 9. 
Monoklin, 

a:b:c = 12401:1:4,9753, = AALEN. 
4=5,5138; y—= 4,4462; ® = 5,6703. 
Häufigste Combination: «{400}, m{A10}, e{004}, 
seltener und untergeordnet o{104}; sehr selten g{014} 
(Fig. 9). 


Berechnet: Beobachtet: 
a:m = (NM0):M0)— — *50044’ 
m : m’ —= (110): (110) 79038’ 79 38 
a:c = (100): (004) — *75 49 
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Berechnet: Beobachtet: 
:0 = (M):TON) = — *590 3 
— (107):(100) 52038’ 52 37 
— (110):(014) 46 10 16 19 
"— (M1):(T04) 66 42 66 36 
:m — (A017): (A140) 67 8 67 6 
NE — (004): (440) 80 40 80 40 
:q = (001):(011) 50 58 51 30 ca. 
Fo — (041): (400) 80 49 80 44 
u ze (011): (110) 60 22 60 35 


Spaltbarkeit nach c{0 04} gut. 
Optische Axenebene {010}; spitze Bisectrix ist gegen die Normale 
zu c{004} 44° nach vorn geneigt. Scheinbarer optischer Axenwinkel 82°. 


S SS 8 nun Ss SH Se 


> 


un 


VD 8 


Auf c{004} tritt also eine optische Axe senkrecht aus. 
Auslöschungsschiefe auf (110) beträgt 21° gegen die Kante 
(110): (100). 


Lithiumammoniumäthandisulfonat (CH,SO3),Li, NH;. 

Spec. Gewicht — 1,768; V — 120,48. 

Monoklin. 

a:b:0== 0,7627 .1:.0,7799; 8 —= 360467 
= 4,4895; w — 5,8863; w — 4,5908. 

Die nach der c-Axe prismatischen Krystalle zeigen 
m{ANO}, d{040}, q{0A44}, seltener und sehr klein z{12@1}, 
&{112} (Fig. 10). 


Berechnet: Beobachtet: 
im. = (M0):MM0) = — *52052 
:m = (N110):(110) 74046’ 74 47 
:q = (00): (014) = +59 45 
gl) 7530 75 34 
:b5 — (1M):(010) 44 49 bh 24 
:z = MMA):(d) 9 91 12 
:b = (M2):(010) 70 5 706 
:5 —= (N2):(1Td) 39 50 39 53 
:m = (MM):(140) 31 35 31 24 
:q = (M):(OM) 32 %& 32 45 
:q = (110): (044) = *63 39 
:q = (M2):(0d) 30 93 30 29 
m —= (112): (110) 85 58 85 56 
m’ —= (121):(T10) 89 49 89 24 
:m’—= (0M): (10) 72 49 72 53 
im — (NÖ): (110) 61 12 61 A 
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Spaltbarkeit nach 5{T12) gut. 
Optische Axenebene | zu 5{010). 


2. Salze der Erdalkaligruppe. 
Baryumäthandisulfonat (OH,SO3),Ba. 
Spet- Gewicht, 2,119, 7 = 417,13 Fig. MM. 
Rhombisch. a:b:c = 0,7678: 41: 0,9062. 
x— 4239; W — 5,5215; ® —= 5,0036. 
Die nach 5040) dünntafeligen Krystalle (Fig. A1) sind sehr 


flächenarm und zeigen außerdem nur m{A40}; r{A04}. Die 
Fläche 5{010} ist stets gewölbt. 


Berechnet: Beobachtet: 
a Ze (104): (104) N *99098’ 
m: m — (N10): (110) — *75 2 
m: == AV) 010) 52029’ 52 26 
m:r —= (40):(101) 52 45 52 20 ca. 


Spaltbarkeit nach c{004} deutlich. 
Optische Axenebene c{001}. b-Axe spitze Bisectrix. Scheinbarer op- 
tischer Axenwinkel ca. 70°. 


Baryumäthandisulfonat-Monohydrat (CH,S03)Ba + 1 H30. 
Spec. Gewicht —= 2,673; 7 —= 128,51. 
Rhombisch, Fig. 12. 
a:b:c = 0,937% :4: 0,4054. 

x = 7,0539; vw — 7,5247; w = 3,0479. 

Häufigste Combination m{A10}, off44A4}, wo- 
durch pseudotetragonale Formen entstehen; weniger 
häufig x{311} und „{131}; seltener a{400} und 
b{040} (Fig. 12). Bei den isomorphen Mischkry- 
stallen des Baryum- und Strontiumsalzes verdrängt die Form x {341} fast 
alle anderen Flächen. 


Berechnet: Beobachtet: 
NO — (140) : (100) — RE 3024’ 
22.0 (314)2.(100) 39 49 39 55 
x:0o = (341):(1M) 28 2 28 10 
o:0 = (1114): (MA) — *13 40 
y:b = (131):(010) 41 852 MA 7 
y:o = (A34):(1M) 27 44 27 46 
o:o —= (NM): (TA) — *40 48 
o:m = (MM):(M10) 59 24 59 21 
o:’o— (MMA):(AM) 64 18 61 18 


DEN » K. Bleicher. 


Berechnet: Beobachtet: 
o:'m= (NA): (110) = 880% 6’ 880 4 
x: m —=(3A1)E (110) 43 33 — 
z:m — (311): (110) 66 40 67.3 
y:m = (131): (110) 45 22 — 
y m —= (131): (140) 71 3% 71 20 
2:2 —= (341): (311) 27 50 27 55 
y:y = (134): (131) 30 42 30 34 
2:9 — (31M)(131) 5) 4A 45 
2: b= (314): (040) 76 5 E= 
y:20:=: (131); (100) 7% 39 — 


Optische Axenebene 5{010}; c-Axe spitze Bisectrix. 


Strontiumäthandisulfonat-Monohydrat (CH3SO3),Sr + 4 H}O. 
A. Oberhalb ca. 60° auskrystallisierend. 
Spec. Gewicht — 2,355; V = 124,63. 
Monoklin. a:b:c = 0,5347 :4:0,0644; ß —= A019 3’. 

CGombination: 5{040}, m{140}, g{014}; meßbare Krystalle bekommt 
man nur selten und nur sehr kleine, höchstens 4 mm große. Da das Klino- 
doma so flach ist, daß es fast in die Basis übergeht, so ist der Wert für 
die c-Axe ungewöhnlich. 


Berechnet: Beobachtet: 
9:9 = (MI):(0M) = 7010 7045 
g:b = (011): (040) u: *g6 25 
m:db —= (110): (010) = +62 19 
m:m — (N10):(110) 355 22 55 47 
m:.g = (140): (044) — #77&0 
m:'qg = (NM10): (OMA) 81 3 80 53 


Optische Axenebene 5b{040). 


B. Unterhalb 60% auskrystallisierend. 
Spec. Gewicht = 2,453; 7 = 149,65. 
Monoklin. 
a:b:c= 0,5004 :1: 0,7934; 8 = 105028. 
4 = 3,3968; = 6,7883; @ = 5,3838. 
An den nach c{004} flachtafeligen Kıry- 
stallen treten noch auf m{A40}, wf{AAA) 


schmal; seiten und untergeordnet {024}. c{004} ist stark gewölbt und 
gestreift (Fig. 13), 
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Berechnet: 
mm —= (M0):(MM0) = — 
m:c — (1M0):(004) 760 6 
o:c —= (MM4):(004) 71 20 
o:m —= (14T): (N10) = 
g:c = (M1):(001) 37 2% 
w:c = (021):(001) 56 49 
o:o — (NAT): (MR) — 
m:u = (410):(021) 60 20 
ou = (T11):(09) 57 59 
o:'m—= (MT):(1T0) 61 Ma 
w:u = (024): (021) 66 22 


Beobachtet: 
*54030’ 
nicht meßbar 
*3203%’ 
56 40 
*50 40 
60 19 
58 A 
61 46 
66 40 


Optische Axenebene | zu 5{040}; sie ist gegen die Normale zu c{004} 
um 40° nach vorn geneigt. Winkel der optischen Axen sehr groß. 


3. Metallsalze. 


Cadmiumäthandisulfonat-Dihydrat (OA2SO3),0d + 2 H,O. 


Spec. Gewicht — 2,570; V = 130,90. 


Triklin. a:b:c — 1,7421:4:4,0545. 
a= 9004’; 2 101956; y— 100054. 
x = 7,3286; v = 4,2067; wo — 4,4933. 


Häufigste Combination: {400}, mfA10}, u{iTO), 
eff}, E{2T4), selten e{004), w{AT4}; prismatisch nach 
der c-Axe. Einzelkrystalle sind selten (Fig. 14). 


häufig und nach zwei Gesetzen: 


4) Zwillingsebene parallel zur c-Axe, senkrecht zur 
Fläche «{100}, wobei der eine Krystall gegen den anderen 
um 480° um die Normale zur Zwillingsebene gedreht er- 


scheint. 


2) Zwillingsebene a{100}, wobei der eine Krystall 
gegen den anderen um 480° um die Normale zu a gedreht 


erscheint. 


Zwillinge 


Durch diese Zwillingsbildungen entstehen pseudomonokline Krystalle. 
Außerdem kommen auch Vierlinge vor; dabei sind zwei Zwillinge von dem- 
selben Zwillingsgesetz miteinander nach dem anderen Zwillingsgesetz ver- 
zwillingt. Auf diese Weise entstehen pseudorhombische Formen. 


Berechnet: 


u:m = (M0):MM0))= — 
m:a = (110): (100) aut 


a:u = (100):(110) 46054 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 


Beobachtet: 
*74032' 
*61 34 

46 49 
33 
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Berechnet: Beobachtet: 
m:ce = MO):(M)= — *g4045’ 
u:c = (110):(004) =s #84 43 
ce: = (004): (MA) = *60 14 
w:u = (MM): (To) 380 3° 38 3 
Mo = (100): (004) 77 50 71.53 
a:o— (100):(1T1) 103 42 104 42 
w:& — (MT):(@T) 24 12 23 58 
Eu: ae (217): (100) 52 6 54. 57 
m:& —= (10): (11) 36 33 36 26 
w:a = (MT):(100) 62 5 61 53 
db :c = (M0):(001) 92 21 e 


Spaltbarkeit nach c{001} sehr vollkommen. 

Optische Axenebene fast senkrecht zur Zonenaxe (110): (214). Stumpfe 
Bisectrix ist gegen die Normale zu (140) 400—-45° nach oben geneigt. 
Scheinbarer optischer Axenwinkel etwa 80%. Auf (110) beträgt die Aus- 
löschungsschiefe 70 gegen die Kante (110): (211). 


Zinkäthandisulfonat-Dihydrat (OH2SO;) Zn + 2 HR0. 


Spec. Gewicht = 1,840. 

Triklin ? 

Die sehr dünntafeligen Krystalle sind wahrscheinlich die mit dem Cad- 
miumsalz isomorphe Form. Winkel konnten keine gemessen werden. Aus 
der tafeligen Fläche tritt eine optische Axe aus, wobei die optische Axen- 
ebene nur um einige Grade von der Senkrechten zu einer Kante abweicht. 
Dreht man den Krystall im Polarisationsapparat um 45°, so geht der dunkle 
Strich des Interferenzbildes nicht wie gewöhnlich in eine dunkle Curve 
über, sondern in eine helle, was durch Zwillingslamellen verursacht wird. 

Fig. 15. Aus einer gesättigten wässerigen Lösung des Zink- und 
Cadmiumsalzes entstehen Mischkrystalle von der Form des 
Cadmiumsalzes. 


Zinkäthandisulfonat-Trihydrat (OA,SO;),Zn + 3 30. 
Spec. Gewicht = 2,043; V = 150,46. 
Triklin, „. @.520=—0,37182.1:,.0.:7813, 
0:0; HIN DEN 
x= 4,0699, w=17,1177,;, = 5,5611. 
Häufigste Gombination: 5 (010}, m {140}, u {470}, ce{004}, 


“{011}, seltener und: untergeordnet g{014}, £{142), {144}; tafelig nach 
5{040} (Fig. 15). 
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Berechnet: Beobachtet: 

b:m = (MN): (M) = — *60054' 
m:u = (110): (410) = +55 6 
u:5 = (110):(040) 640 3° 64 3 
big = (010): (014) ss *51 9 

ve = (MA): (004) 3k 23 3k 32 
ea— 11000) 37 28 37 25 
“br (041) (040) 57 0 571,8 
ua ALTO) TOEN) 59 52 59 43 
a EDEN) 39 49 40 3 
&: u = (112): (T10) 80419 80 5 
u — (110): (004) + *73 47 

co = (001): (112) k3 241) = 
eo’: = (112): (T4A) 25 28 1) — 
ww = (N): (110) 37 MM 37 AM 
zeit, ce (MT) : (004) 692 69 AO 
m:c —= (440):.(004) — *69 59 
er AN) (2) 45 45 45 2% 
&:m = (NM?): (110) 64 46 64 40 
DEN (010) (442) 72 kk 72 3A 
b (00) TA) 61 40 61 56 


Spaltbarkeit nach 5{010} und c{004} sehr vollkommen, nach m {110} 
und u {110} gut. 

Optische Axenebene ungefähr parallel zu £{112). Stumpfe Bisectrix 
ungefähr parallel zur Zonenaxe (142):(140). Scheinbarer optischer Axen- 
winkel 600—70°. 


Magnesiumäthandisulfonat-Tetrahydrat (OA,SO3),Mg + 4 H30. 
Spec. Gewicht = 1,727; V = 164,62. 
Triklin. a:b:c = 0,6546 :1: 0,4066. 
a = 969182. 8 — 1029977 = 991 Er. 
= 5,6335; W= 8,6060; @ = 3,4992. 


Gewöhnliche Combination: 5{040}, m{110}, ufAT10}, 
g{011}, x{0F4), r {A014}, untergeordnet 5 {121}; sehr 
selten o{101} und z{124}; prismatisch nach der c-Axe, 
selten tafelig nach (401). Einzelindividuen sind selten 
(Fig. 16). Meistens Zwillinge mit 5{040}) als Zwillings- 
ebene, wobei der eine Krystall gegen den anderen um 
480% um die Normale zu c{0140} gedreht erscheint. Dadurch entstehen 
pseudomonokline Formen. 


4) Zur Berechnung von zz notwendig. 
33* 
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Spaltbarkeit nach 5[010} sehr vollkommen. 


K. Bleicher, 


Berechnet: 
= (010): HD) = or 
— (110): (1T0) -- 
— (040):(T10) 850 8 
— (040):(04) 63 33 
— (OA):(0T1) 43 24 
= (047): (010) 73 6 
— (140): (104) — 
— (104):(0T4) 34 12 
— (MM): I) 35:8 
— (12T): (AAO) 56 18 
— (110): (104) _ 
— (104): (014) = 
— (044):(M10) 84 46 
— (410):(124) 42 36 
— (124):(014) 2% 30 
— (011): (104) 36 33 
— (401): (440) 76 24 
— (044):(110) 67 6 
— (0T4):(110) 70 39 
— (100): (010) 93 0 
— (100): (004) 78 13 
— (104): (010) 878 
— (010):(00) 84 97 


Beobachtet: 


*590 297 
‚30 


*65 
55 
63 
43 
73 

*5% 
33 
34 
56 

E59 

*35 


10 
26 
15 
20 
22 
50 
50 
49 
50 
5% 
AA 


Ca. 
ca. 


Optische Axenebene senkrecht zur Zonenaxe von m{A10}, r {104}; die 
spitze Bisectrix halbiert ungefähr den Winkel zwischen m {110} und S{12T}. 
Scheinbarer optischer Axenwinkel etwa 60°. Auf m{A10} tritt eine optische 
Axe fast senkrecht aus. 


Fig. 17. 


Cupriäthandisulfonat-Tetrahydrat 


Triklin. 


(OH,SO3) u —+ 4,0. 
Spec. Gewicht = 2,064; 7 — 156,96. 


a:b:c= 0,6527 :1: 0,4350. 
a. 95015; 8 = 96939’; y = 940 34. 
4 = 5,3808; y = 8,2438; w — 3,5861. 
An den nach der c-Axe prismatischen Krystallen 
treten auf 5(040), m {110}, u{AT0), r{A0A}, g{0A4)}, 
»{011}, o{124}; selten S{A2T), w{@11}, y{azı). 


Die Krystalle sind tafelig nach m{A410)} (Fig. 17). 
Aus einer wässerigen Lösung krystallisieren bei Anwesenheit von viel 


\ 
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Magnesiumsalz sehr flächenarme Mischkrystalle aus, die nur m (110), u{4To), 
»{011}, selten auch {1014} aufweisen und nach x{011} tafelig sind. 


Berechnet: Beobachtet: 
m :b—— (110): (010) _ *60044’ 
m u = (A140): (110) — *65 45 
w:b = (M10):(010) 54034 54 485 
g:5d = (MN): (010) 62 3 62 12 
qg:x = (0114): (0A) 47 56 47 59 
x:d = (M):(000) 70 A 69 51 
@:r = (110):(404) E 260779 
rg (4:04)(044,) — *40 50 
e:q = (121): (041) 32 59 33 3 
oe :wW = (124): (110) 16 9 16 %& 
m:r = (110): (104) — *55 46 
r 29 = (101): 121) 17 25 17 26 
Ya 2071) 21 49 24 45 
x 25 (AA 2N) 34 32 34 24 
m = Mal) TO) 50 58 50 57 
Ara == (AN0)(0TA) 13 20 73 42 
x :o' = (0f1): (a4) 70 4 70 24 
o:u = (211):(1T0) 35 59 35 53 
m:qg = (N10):(ONA) 7a A% 71 22 
m:0o' —=(110):(T24) 89 46 89 46 
01,0 — (124) (241) 2733 27 32 
wo :'m’ —= (WA): (110) 62 4A 62 30 
0:6 =: (121)% (040) 48 16 48 40 
0.5 — (421): (124) 71 38 72 0e. 
87:6. -—-(12T): (040) 60 6 60 0Oca. 
7:5 —=.(101)(010) 88 25 88 18 
a:b = (100): (010) 93 58 — 
a. 20 2 100):(004) 83 43 —_ 
Dr 32 ==(010): (004) 85 A4 — 


Spaltbarkeit nach (040) gut. 
Optische Axenebene fast senkrecht zu x{011}. Auf »{0N4} tritt die 
stumpfe Bisectrix fast senkrecht aus. 


Zum Schluß sollen noch die wichtigsten Werte der chemisch analog 
zusammengesetzten Salze der Aethandisulfonsäure miteinander verglichen 
werden. Es zeigt sich dabei, daß die Äquivalentvolumina der chemisch 
analog zusammengesetzten Salze in ihren Werten einander ziemlich nahe 
kommen. Auch die krystallographischen Axen und die topischen Para- 
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meter zeigen entweder ohne weiteres eine große Ähnlichkeit oder erst, 
wenn man statt der ursprünglichen Fundamentalwinkel die entsprechenden 
Prismen 2. Grades nimmt, die allerdings an den Krystallen nie beobachtet 
wurden. In den folgenden Tabellen ist in den Fällen, wo nicht die ur- 
sprünglichen Fundamentalwinkel zugrunde gelegt sind, hinter den Axen- 
verhältnissen in Klammern durch Zahlen angezeigt, der wievielste Teil von 
den ursprünglichen Axenverhältnissen angenommen wurde. Die ursprüng- 
lichen Axenverhältnisse und davon abhängigen topischen Parameter sind 
dann seitlich darunter geschrieben. 


1. Woasserfreie Salze. 


a b c ß MED EV: Ba (0) 
XKst) 1,2594 1 |0,5816 1260487266 2,224 1149,76|7,4002 |5,8759 3,4475 
X (NH) 1,1647 4 10,6959 120 a4 [224 14,7701126,56 6,5877 |5,6560 3,9360 
Naı (NH: 
x, alı,5637 1 \0,5906 [104 47231 |1,8921422,13 8,0188 |5,1230 3,0286 
j 1,5254(2%)| ı |0,5999(2)| 96 #6 las I1,roslnan,asis,ussı |3,3482 |2,7806 
X Li, NH, 2 2 3 ’ , ’ 3 ) 
balen 0,7627 0,7799 4,4895) 5,8863) 4,5908 
XBa 1,5356(2%x) 4 |0,604213)| 90 0 |395,5|2,779 447,1317,7033 [5,0165 3,0309 
0,7678 0,9062 4,2394| 5,5245] 5,0036 


Die drei ersten Salze weisen in ihren Werten große Ähnlichkeit auf, 
ebenso die beiden letzten. Wenn auch das Baryumsalz rhombisch ist, so 
weicht beim Lithium-Ammoniumsalz der Winkel $ nicht sehr stark von 
90° ab. 

2. Dihydrate. 


a b e Bß a Da EEE: 0) 


X Na -+2%a & 
Asıız | 0,7898 | 0,4624 | 910347 127011,939139,9515,7253 [7,2537 [3,3544 


X Nay + 2agq| 0,7423(4)| 4 [0,4544(4)| 96 38 1270|1,880,443,62)5,5969 [7,5400 3,4262 
B-Salz 2,2269 1,3633 8,0720| 3,6248] 4,9417 


XNa,K+2aq| 0,7467 | 4 \0,5563 90.0 |286/1,9471146,8915,2803 [7,0745 |3,9339 


X Lig + 2aq 0,7859(4) | 4 10,6485(4)| AdA 7 123814,847434,98|5,1138 |6,5073 |4,2198 


1,5747 2,5939 5,1138] 3,2536) 8,4396 
XCd+gag "ET1a)| A |0,5258(8)) 4010567 |33612,5701130,90 5,8169 [6,6776 |3,5108 
4,7424 1,0545le= 900 47 7,3286| 4,2067| 4,4233 

y=400 54 


1) X = Säurerest (CHySOs),; M. = Molekulargewicht; D. — Dichte. 
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Das Natriumsalz A zeigt mit dem Natrium-Kaliumsalz auffallende 
Ähnlichkeit. Nimmt man beim Natriumsalz B die Winkel von (310) und 
(034) als Fundamentalwinkel, so nimmt bei den ersten drei Salzen dieser 
Tabelle mit zunehmendem Äquivalentvolumen der Wert für x ab, dagegen 
der Wert für zu. Das Lithiumsalz weist nur im Äquivalentvolumen 
und im Wert von x mit den vorigen Salzen einige Ähnlichkeit auf. Wählt 
man aber die Winkel von (210) und (041) als Fundamentalwinkel, so 
nähern sich alle Werte ziemlich den der vorigen Salze. Ähnliches gilt 
vom Cadmiumsalz, das vor allem im Äquivalentvolumen dem Lithiumsalz 
sehr nahe steht. 

3. Monohydrate, 


& b € ß Mas Dr nv Indaz u) @ 
_ — —— = —_— . er = 


XSr +Aaq 


unterhalb 600 0,5004 1 10,7934 105028’|293,5|2,453 419,65 3,3968 |6,7883 |5,3838 


XS8r +iaq 


oberhalb. 600.)9:5347 1 0,0644 101 31993,512,3551124,63| — _ = 


0,5334(4))) 1 |0,8648/2%x) 90 0 343,5l2,673|1 28,54|3,4835 16,5313 5,6484 


XBa-+Naq 0,9374 | 0,4054 7,0539} 7,5247 3,0479 


XLi,K-+aq|0,6201(4) | 4 10,8502(3) |104 41 |952 |4,874/434,40|3,9763 |6,4425 5,4518 
1,2401 1,2753 5,5138) 4,4462| 5,6708 


Bei diesen Salzen sind zunächst nur die Werte für die Äquivalent- 
volumina einander ähnlich. Es lassen sich jedoch dem 1. Strontiumsalze 
ähnliche Axenverhältnisse und topische Parameter bei den anderen Salzen 
herstellen und zwar durch geeignete Wahl von Winkeln als Fundamental- 
‘winkel, die zwar am Krystall nicht vorkommen, aber von der ursprüng- 
lichen Form abgeleitet werden können. 


4. Tetrahydrate. 
| @ Ki © | 6, | ß | y ıM. | D. | We | 4 | Y | (9) 
94032/1323,512,061 130,96 


| 


| 
| | 
Di 

Diese beiden Salze zeigen entsprechend ihrer Isomorphie sehr ähnliche 
Werte. 


0,4350 950137 96039 


5,3809 9,2438 


3,5864 


X-Ou-+-4aq ,0,6527| A 


| 


: | 
XMg-+4aq 0,6546| 1 zu, ni 9194 In er 3,4992 
/ 


j 


4) Dabei wurde der Krystall in seiner ursprünglichen Aufstellung um 900 um 
die c-Axe gedreht, sodaß die ursprüngliche @-Axe zur b-Axe wurde und umgekehrt, 
was man bei einem rhombischen Krystall unbedenklich tun kann. 
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Bei allen diesen chemisch analog zusammengesetzten Salzen der Aethan- 
disulfonsäure, welche in ihren Krystallaxen und topischen Parametern ohne 
weiteres nahe übereinstimmen, kann man wohl mit Recht auf eine Ähnlich- 
keit ihrer inneren Kryställstructur schließen. Ob diese Folgerung auch bei 
den chemisch analog zusammengesetzten Salzen dieser Säure berechtigt ist, 
die erst durch geeignete Ableitung von der ursprünglichen Form auf 
ähnliche Axen und topische Parameter gebracht werden können, kann auf 
Grund dieser Arbeit allein nicht entschieden werden. Es müßte dazu eine 
Reihe von Salzen ähnlicher Säuren untersucht werden. Es erscheint jedoch 
nach den obigen Ergebnissen wahrscheinlich, daß das Metall für die Kry- 
stallform der äthandisulfonsauren Salze nur von untergeordneter Bedeutung 
ist. Leider konnte die freie Säure nicht in Krystallen erhalten werden, 
was für die Entscheidung obiger Frage von großer Wichtigkeit wäre. 

Aus den obigen Tabellen kann man auch noch die eigentümliche 
Stellung der Lithiumsalze gegenüber den anderen Alkalisalzen ersehen. 
Wie sich die Lithiumsalze in ihren chemischen Eigenschaften viel mehr 
den Salzen der zweiwertigen Erdalkalien nähern, so zeigen sie auch in 
ihren Aquivalentvolumina und in ihrer Krystallform viel mehr Überein- 
stimmung mit den Salzen der zweiwertigen Metalle besonders den Erdalkali- 
salzen, als mit den Alkalisalzen. 


XXX. Preslit, ein neues Mineral von Tsumeb in 
Deutsch-Südwestafrika. 


Von 
V. Rosicky in Prag. 
(Hierzu Taf. XI.) 


Das mineralogische Institut der böhmischen Universität in Prag erhielt 
von Herrn Ing. W. Maucher in München eine Ansichtssendung, die eine 
Mineralien-Suite von Tsumeb im Otavibezirk in Deutsch-Südwestafrika ent- 
hielt. Besondere Aufmerksamkeit erweckte ein smaragdgrünes Mineral, dessen 
kleine, in dichten Drusen zusammengewachsene Krystalle eine Azuritstufe 
bedeckten und keiner bekannten Species ähnlich schienen. Dasselbe wurde 
mir von Herrn Hofrat Prof. Dr. K. Vrba zur Untersuchung übergeben, wo- 
für ich ihm meinen herzlichen Dank ausspreche. 

Das Mineral habe ich »Preslit< benannt, zu Ehren des hochverdienten 
Naturforschers J. Sv. Presl, welcher in der ersten Hälfte des vorigen Jahr- 
hunderts ein vortreffliches Lehrbuch der Mineralogie?) geschrieben und sich 
um diese Wissenschaft verdient gemacht hat. 


Eine Beschreibung der Mineralien von Tsumeb rührt von W. Maucher?) 
her; vor ihm veröffentlichte eine vorläufige Notiz O. Schneider?) 

Maucher studierte Mineralstufen vom westlichen Teil der Erzlager- 
stätte, wo Kupfererze überwiegen, während die östliche Partie an Bleierzen 
reich ist. Als primäre Erze führt Maucher an: Galenit, Chalkosin, Enar- 
git, Stibioluzonit, Sphalerit, Pyrit, aus denen eine ganze Reihe von secun- 
dären und tertiären Mineralien entstanden ist. Unser neues Mineral Preslit, 
.welches ein Blei-Kupfer-Phosphat ist, erweckt dadurch ein Interesse, weil 
es die Anwesenheit von Phosphorsäure bei Tsumeb nachweist, während 
Maucher an seinem reichen Material dieselbe nicht finden konnte. 


4) Mineralogia, Praha 1837. 
2) Zeitschr. f. prakt. Geol. 1908, 8, 24. Ref. diese Zeitschr. 49, 495. 
3) Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 14906, 388. Ref. diese Zeitschr. #5, 660. 
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Schneider beschreibt von Tsumeb von den Phosphorsäuresalzen nur den 
Pyromorphit, teils in der Form von farblosen bis gelblichen Säulen, teils 
als dunkelgrünen, feintraubigen Überzug. 

Die Unterlage, auf welcher Preslit sitzt, bildet ein von eisenhaltiger 
und kieseliger Substanz verunreinigter Smithsonit und Dolomit, die eine 
Kruste schneeweißer, stark perlmutterglänzender Smithsonitrhombo&@der be- 
deckt, welche, wie die Lötrohrprobe zeigte, kein Cadmium enthalten. 

Auf dieser Unterlage sind nebst Preslitdrusen noch prachtvolle und 
vortrefflich ausgebildete Azuritkrystalle aufgewachsen, welche oft von Üe- 
russitlamellen durchsetzt sind. 

Die Farbe des Preslites ist smaragdgrün, der Glanz stark glasig. 

Der Preslit krystallisiert wahrscheinlich rhombisch. Die selten I mm 
Größe erreichenden Krystalle sind zwar glänzend, dabei aber ihre Flächen 
stark geknickt und gebrochen, sodaß die Positionen einzelner Flächenpar- 
tien bis um 3° differieren; dadurch wird die Messung oft recht unsicher 
und kann nur als sehr approximativ angesehen werden. 

Der Krystallhabitus ist tafelig nach der Fläche, welche in den Fig. 1—4, 
Taf. XI, als Basis gezeichnet ist. Tatsächlich ist es eine glänzende, unebene, 
sehr oft gewölbte Fläche, welche je nach der Oberflächenausbildung ein 
Lichtfeld mit vielen Signalen oder einen verschwommenen Zug als Reflex 
liefert. Die normal gelegene Basis wurde in keinem Falle vorgefunden. Die 
andere dominierende Form ist die zur rhombischen Grundpyramide ange- 
nommene p-Fläche. 

Die dicht zusammengewachsenen Preslitkrystalle sind selten vollkommen 
ausgebildet, gewöhnlich ist nur eine Ecke frei und krystallonomisch begrenzt. 
Vereinzeit wurden auch von mehreren Seiten frei ausgebildete Individuen 
gefunden, ganz ähnlich den in Fig. I u. 2, Taf. XI, gezeichneten. Bei solchen 
sind die Wachstumsstörungen am auffallendsten; die Gegenflächen sind aus 
der paralielen Lage bis um einige Grade verschoben und einzelne Flächen 
weisen an verschiedenen Combinationskanten, wie schon erwähnt, oft be- 
deutende Differenzen in der Position auf. Bei der Berechnung der Krystall- 
elemente macht auch der pseudotetragonale Charakter der Krystalle recht 
große Schwierigkeit, indem p, und g,, resp. @ und b fast gleich, und in- 
folgedessen auch die Winkelgrößen der makrodiagonalen, resp. brachydiago- 
nalen Ecke sehr ähnlich sind. Die Winkelschwankungen sind oft viel größer 
als die berechneten Differenzen der makro-, resp. brachydiagonalen Kanten, 
sodaß man oft an einer Krystallecke nicht bestimmen kann, ob es sich um 
eine makro-, resp. brachydiagonale Ecke handelt. 

Es wurden insgesamt 30 Krystalle gemessen, die aus der Druse als 
die relativ besten ausgesucht wurden. Zur Berechnung benutzte ich nur 
jene Werte, welche die zuverlässigsten waren. Der schlechten Krystallaus- 
bildung wegen müssen die Krystallelemente als nur approximativ betrachtet 
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werden. Die oft großen Differenzen zwischen den gemessenen und be- 
rechneten Winkeln sind nach dem Gesagten auch recht erklärlich. 

Die Messungen wurden mit einem zweikreisigen Goldschmidt’schen 
Goniometer durchgeführt. Da die einheitliche Aufstellung der Krystalle 
wegen ihrer Ausbildung unmöglich war, wurden einzelne Zonen und Flächen- 
neigungen gemessen, wie bei der einkreisigen Methode. Dabei wurde entweder 
eine Fläche polar gestellt, oder eine Zone im Äquator justiert. 

Die Formenreihe des Preslits ist arm. Es wurden gefunden: 

Buchstabe: p d e n (e) 
Symbol Gdt.: 1 107 20 042 (0) 
» . Miller: 414° 40%) 2017924 (004) 

An den Combinationen sind gewöhnlich nur e (resp. die unebene Fläche) 
und » vertreten; d stumpft die vordere Pyramidenkante als schmale, jedoch 
ebene und oft sehr gut spiegelnde Fläche ab. e und n wurden an einem 
einzigen Krystalle, jede Form mit einer Fläche, vorgefunden. 


Symbol Miller: Gemessen: Winkelschwankung: Berechnet: Kanten: 
(44): (AT) *660207 6440 — 66050’ — 18 
: (114) *%68 7 664 —69 0 — 26 
:(404) 33 30 34040’— 34 6 33040’ 10 
| : (A479) 75 40 74 23 —76 9 76 562 45 
: (204) 36 43 — 37 244 4 
: (424) 20 8 == 19 25 A 


Die nach Goldschmidt zusammengesetzte Wınkeltabelle lautet: 


= 0,9768 Iga= 9,9898326| 19a, — 0,0456769 199, = 9,9543203 0, — 1,1 ) 00|p,= 0,9002 | 


| 
je = 9,8793 Igc=9,9444587] 1850 0,0558443] lgg,.= 9,94 41557 b,—=4,1372| q,= 0,8793 
I 

| | | 

| Symbol “ 

Buchst! Yen | 4% & | UN) & N x | Y d 

| | Be FR jan I ar 

le 0 or oral nor nor or — | — — 

| p a 45 40154 31° |44 59: |a1 19: |34 3-33 40 | 0,9002 0,8793 | 1,2584 

add 10 90 0|44 5941 59 | 0 0 |41 59| 0 0 0,9002) — | 0,9002 
Beh] 20 \90 0|60 57 |60.57 | 0 060 57 | 0 0 ,4,8008| — 4,8008 
n | 42 127 6163 9 Bi 59:|60 22° 23 59 |52 35 0,9002 | 1,7586 | 4,9756 
Aus den Werten: 71:Pa = 6620’ 


- 


"Pa —— 68 fl 
folgt das Axenverhältnis: 
ö:b:eC = 0,977 :1: 0,879, 


Tesp. m = 0,900, o9= 0,879. 
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Fast alle Krystalle des Preslits sind verzwillingt, einfache Individuen 
sind selten. Das Zwillingsgesetz ist sehr complieiert, und nur die vielfache 
Wiederholung beweist seine Gesetzmäßigkeit. Einen nur wenig idealisierten 
Zwilling stellen die Fig. 3 u. 4, Taf. XI, vor; in Fig. 5 ist die stereogra- 
phische Projection der verzwillingten Individuen abgebildet. 

Das Gesetz kann man folgendermaßen ausdrücken: »Beide Individuen 
vereinigen sich in einer Fläche p (Fig. 5 pa, P4')'), während die. Zone 
[00:01] des einen Krystalles (p, p5) mit der Zone [000.:40] des anderen 
(p4' ps‘) einen Winkel von 38040’ einschließt«. Derselbe wurde am relativ 
besten Zwillinge gemessen, bei welchem die beiden Flächen p vollkommen 
coineidierten. In allen übrigen Fällen schließen diese p-Flächen einen sehr 
stumpfen Winkel, der manchmal nur wenige Minuten, oft etwa 1°, seltener 
20—30 groß war. 

Man kann das Zwillingsgesetz auch auf die gewöhnliche Art, mit Hilfe 
der »Zwillingsebene« ausdrücken, ohne natürlich derselben eine structurelle 
oder genetische Bedeutung zuschreiben zu wollen. Die Zwillingsebene P 
(Fig. 5, Taf. XD) mit den Positionswinkeln 

DT NO IT 
ist recht nahe der Fläche (1 2) Gdt. —= (40.27.12) Mill., für welche 
56030 — TI 

Diese, am Preslit nicht beobachtete Fläche ist von der gemeinschaft- 
lichen Pyramidenfläche p beider Individuen 89038’ entfernt. 

Die aus den gemessenen Werten berechnete Position des verzwillingten 
Krystalles ist: a e 
Pr =Ppı + 134920 51032’ 

D% — 921 21 49 
mM 18 6335 
m +66 A 8272 
dy -+162 16 2291 


en v4 


aa 76986 


.d +158 308 30 58 
Die Fläche dy“ des verzwillingten fällt beinahe in die Zone [p3 dı] des 
normal gestellten Krystalles. Wenn wir supponieren, daß das Zwillings- 
gesetz lautet: »Beide Individuen vereinigen sich in einer Fläche p, und dabei 
sind sie so gegeneinander gedreht, daß dy’ des verzwillingten in die Zone 
[73 @!] des normal gestellten Krystalles fällt« — dann hat die Zwillings- 
ebene folgende Positionswinkel: 


p—= 570281, o = Th. 


4) Die unterstrichenen Buchstaben beziehen sich auf die Flächen der unteren 
Oktanien des verzwillingten Krystalles. 
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Die Drehung der früher erwähnten Zonen wäre dabei: 39057’, also 
von dem gemessenen Winkel recht verschieden, welcher Umstand allerdings 
gegen diese Auffassung des Zwillingsgesetzes spricht. Die Zwillingsebene 
wäre nahe der Form (1, 15) Gdt. —= (70.45.24) Mill. mit 


p = 57059, 0 — Talk. 


Die Entfernung dieser Fläche von der gemeinschaftlichen p-Fläche beider 
Individuen beträgt 90026’. 

Unser Zwillingsgesetz am Preslit vermehrt die Reihe der gesetzmäßigen 
Verwachsungen, welche Goldschmidt unter die Gruppe der »einflächigen 
Verwachsung« zusammengefaßt hatt). In der letzten Zeit hat W. E. Ford?) 
einen ganz analogen Fall am Atacamit beschrieben. 

Recht oft kann man beobachten, daß auf einem Krystall zwei bis drei 
andere Krystalle in Zwillingsstellung anwachsen, und dabei diese wieder 
nach demselben Gesetz weiter verzwillingt sind. Dadurch wird natürlich 
diese sowieso complicierte Verwachsung noch verwickelter. 

Die verzwillingten Individuen sind gewöhnlich dicht zusammengewachsen, 
sodaß ihr scharfer einspringender Winkel ganz seicht ist. In demselben 
sind die Individuen mit einer unebenen, senkrecht zur einspringenden Kante 
gerieften Fläche begrenzt. 

In die stereographische Projection, Fig. 5, Taf. XI, sind alle am Preslit 
beobachteten Formen in der normalen Position eingetragen (schwarze Punkte), 
vom verzwillingten Krystalle die Flächen c’, p’, d’ (leere Punkte). Die 
numerischen Indices bei diesen letzteren beziehen sich auf den Fall, daß 
P die Zwillingsebene ist. Die Zonen des normal gestellten Krystalles sind 
stark, diejenige des verzwillingten schwach ausgezogen. 

Die Härte des Preslits ist 3,5. Seine Dichte wurde pyknometrisch als 
Mittel mehrerer Wägungen zu 6,09 bestimmt. Die mittlere Lichtbrechung 
ist höher als 1,78. Die ziemlich ebene Oberfläche einiger Bruchstücke läßt 
unter dem Mikroskop vielleicht eine Spaltungsebene vermuten, von welcher 
der winzigen Krystalldimensionen wegen Näheres nicht sichergestellt wer- 
den konnte. Pleochroismus wurde zwischen blaugrün und gelblichgrün 
beobachtet. Zu anderen optischen Messungen eignete sich leider mein 
Material nicht. 

Im Kölbchen gibt Preslit bei Rotglut Wasser ab, schmilzt leicht; die 
Schmelze ist gräulichschwarz, halbmetallisch glänzend, ihre Oberfläche halb- 
kugelig. Vor dem Lötrohr schmilzt er leicht zu einer Kugel, die anfangs 
porös, später glatt und facettiert ist. Auf der Kohle gibt die Probe in der 
Oxydationsflamme einen Bleibeschlag, in der Reductionsflamme kann man 
leicht ein Bleikorn erhalten. Eine im engen Glasröhrchen mit metallischem 


4) Diese Zeitschr. 43, 582. 3) Ebenda 48, 452. 
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Magnesium erhitzte Probe gibt eine starke Phosphorreaction. Die Flammen- 
färbung verrät Kupfer. 

In Salzsäure leicht löslich, in der gelbgrünen Lösung scheidet sich 
Bleichlorid ab. In Salpetersäure löst sich unser Mineral langsamer, aber 
vollständig, die Lösung ist bläulichgrün. Neben Blei und Kupfer enthält 
Preslit von den schweren Metallen noch Spuren von Eisen. 

Eine partielle Analyse spärlichem Materials hat Herr Dr. J. Frejka 
durchgeführt. Er fand das Verhältnis Pb: Qu: P= 29:15:14, d.h. bei- 
nahe 2:14:41. Das Verhalten des Preslits beim Glühen läßt vermuten, daß 
er das Wasser als Hydroxyl chemisch gebunden enthält. Es ist also der 
Preslit ein (wahrscheinlich) basisches (ultrabasisches?) Blei-Kupfer-Phosphat. 


Mineralogisches Institut der k. k. böhmischen Universität, 
Prag, August 1912. 


Nachtrag. Während die vorstehende Arbeit sich im Drucke befand, 
teilte mir Herr Ing. Maucher mit, daß das Mineral in der »Festschrift der 
mediein.-naturwissensch. Gesellsch. zur 84. Versammlung deutscher Naturf. u. 
Ärzte in Münster 1912« von Herrn K. Busz als Tsumebit beschrieben wurde. 
Auf mein Ansuchen hat mir Herr Prof. Busz einen Separatabdruck seiner 
Abhandlung freundlichst zukommen lassen. Busz betrachtet das Mineral 
als monoklin, wobei meine rhombische Pyramide p seinen Formen p(T44) 
und »n(221) zu entsprechen scheint. Aus Busz’ Elementen berechnet man 
den Winkel (224): (221) zu 76956’, während ich die entsprechende Pyra- 
midenkante zu ca. 660 gemessen habe, also ganz nahe der Kante p:p. 
Außerdem ist «(100), d(104) Busz’ gleich e(004), e(204) Rosicky. Busz 
konnte die Neigung der Form a zum Doma zur Berechnung der Elemente 
benutzen; an meinen Krystallen gab diese Form c keine brauchbaren Mes- 
sungen. Busz’ Krystalle haben, der Figur nach, einen recht verschiedenen 
Habitus von jenem der mir vorliegenden Krystalle. Es wäre zu wünschen, 
dal der Fundort bessere Krystalle liefern würde, damit genauere Messungen 
und optische Untersuchungen vorgenommen werden könnten. Dann wird 
vielleicht auch das complicierte Zwillingsgesetz einfacher zu deuten sein. 
Die Dichte (6,13 Busz), sowie die chemische Analyse beweisen die Iden- 
tität beider Minerale: 

PbO OuO PO; H50 
Frejka: 65,09 44,97 10,26 nicht best. 
Rüsberg-Dubigk: 63,77 14,79 12,04 12,33 


XXXI Auszüge, 


1. H. Stremme (in Berlin): Über die Beziehungen einiger Kaolinlager 
zur "Braunkohle (N. Jahrb. f. Min., Geol u. Pal. 1909, 2, 91—120). 


Verf. beschreibt verschiedene Kaolinvorkommen in ihren Lagerungsverhält- 
nissen, um daraus den Schluß auf ihre Entstehung zu ziehen. Die Einzelheiten 
können hier nicht wiedergegeben werden. Er kommt zu dem allgemeinen 
Schlusse, daß die Kaolinlager, in deren unmittelbarer Nähe tertiäre, braun- 
kohlenführende Landbildungen vorkommen, zum größten Teile ihre Entstehung 
einer ehemaligen Braunkohlendecke verdanken.. Auch der Kaolin von Karlsbad 
in Böhmen soll durch Moorwasser aus Granit entstanden sein, bevor die böh- 
mischen Thermen und Säuerlinge bestanden. Verf. betont aber ausdrücklich, 
daß auch durch die auslaugende Tätigkeit von Säuerlingen Kaolinlager entstehen 
(vergl. Gagel und Stremme, diese Zeitschr. 51, 406. BES ReKaiser 


2. F. Rinne (in Leipzig): Durch Entgasung bewirkte Krystallisationen 
in Schmelzflüssen (Ebenda 129—139). 

Die Krystallisationsvorgänge beim sogenannten Puddelproceß erfolgen unter 
dem Einflusse einer Concentrationsänderung der Schmelze Eisen-Kohlenstoff zu- 
gunsten des Eisens. Sie erfolgt, ohne Sinken der Temperatur durch Oxydation 
des Kohlenstoffes. Die einzelnen Stadien des Processes werden unter Zuziehung 
von Diagrammen und Mikrophotographien eingehend besprochen. 

Als zweites Beispiel für die Krystallisation eines Schmelzflusses zufolge Con- 
centrationsveränderung ohne Temperaturerniedrigung wird das Abdunsten von 
Blei aus einer Bleisilberlegierung und aus einer Bleigoldschmelze besprochen. 


Ref.: E. Kaiser. 


3. Luise Hezner (in Zürich): Petrographische Untersuchung der kry- 
stallinen Schiefer auf der Südseite des St. Gotthard (Tremolaserie) (Ebenda 
1909, ‚Beil.-Bd. 27, 457— 218). 

Aus der petrographischen Arbeit können hier nur einige allgemeinere Ge- 
sichtspunkte herausgenommen werden. 

Der als »Tremolaserie« zusammengefaßte Gesteinscomplex lehnt sich im 
Norden dem die centralen Gotthardgneiße begrenzenden Soresciagneiß concordant 
an; südlich ist er durch den Dolomitzug abgeschlossen, der dicht bei Airolo 
0.-W. streichend herüberzieht. Der ausgesprochene petrographische Charakter’ 
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dieser Gesteine zeigt sich in dem sehr reichlichen Vorhandensein hornblende- 
führender Gesteine (Amphibolite, Hornblendegarbenschiefer, Übergänge in Phyllite, 
Quarzite, Glimmerschiefer, Gneiße wie in die mehrfach eingelagerten Carbonat- 
gesteine). In der Hauptsache liegt ein durch Umkrystallisation metamorphosierter 
Complex sedimentärer Gesteine vor, die aus sandigen und mergeligen Thonge- 
steinen bestanden. 

Für die Genesis war nach Betrachtung der älteren Literatur wichtig, fest- 
zustellen, ob contactliche oder pnmeumatolytische Einwirkungen stattfanden. 
Typische Contactmineralien wurden in keinem der Tremolagesteine nachgewiesen. 
An pneumatolytischen Mineralien treten Turmalin und sulfidische Erze auf. Es 
treten auch echte Contactstructuren auf, doch herrschen andererseits wieder 
Structurbilder, die deutlich für die Einwirkung eines einseitig gerichteten Druckes 
(Streß) sprechen, wie. sie den Gesteinen gewöhnlicher Contacthöfe fehlen. Die 
Schiefer durchsetzende Quarzgänge sind höchstwahrscheinlich pegmatitisch. 


Es muß gefolgert werden, daß reine Contactmetamorphose für die Umwand- 
lung nicht angenommen werden kann, daß pneumatolytische sehr wahrscheinlich 
vorhanden ist. Die pneumatolytische Einwirkung und die Streßwirkung stehen 
gleichwertig nebeneinander. 


Aus dem speciellen Teil möge die Analyse der isolierten dunklen Hornblende 
eines Garbenschiefers mit chloritischem Grundgewebe wiedergegeben werden: 


Aufschluß Aus der Formel 
mit Soda: mit Flußsäure: Mittel: berechnet: 
SiOa 42,13 42,13 42,93 
TiOs 1,42% 1,32 1,37 1,20 
AbO; 22,61 22,85 22,73 22,32 
Fe,O; 3,24 3,410 3,17 3,1% 
FeO — — 7,62 7,87 
MnO — = —— — 
CaO 9,72 9,56 9,64 9,12 
MgO 8,61 8,57 8,59 9,41 
KO — 0,98 0,98 0,94 
Na,0 — 2,18 2,18 4.87 
H50 unter 4100 — — 0,06 2 
Glühverlust — — 0,97 —_ 
ER ar — Spur (?) = 
Summa 100,04 100,00 


Spec. Gewicht 3,43. 


Formel: 4700 (Mg, Fe)s(S, T%)a012 
19 (Mg, Ca). AlySi,Oy 5 


10 (Na, K)AbSi402 n 


Die inhaltsreiche Arbeit gibt noch zahlreiche Einzelheiten über die mikro- 


skopische Ausbildung der Gesteine und deren Einzeleomponenten wie viele Ana- 
lysen der Gesteine, KORK 
ef.: E. Kaiser. 


4. H. Leitmeier (in Graz): Der Basalt von Weitendorf in Steiermark 


und die Mineralien seiner Hohlräume (N. Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 1909 
Beil.-Bd. 27, 219—259). 
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Vorkommen: 7 km von Station Wilden unterhalb Graz. Der Basalt ist ein 
Plagioklasbasalt, von dem eine neue Analyse gegeben wird, und dessen Bestand- 
teile genauer beschrieben werden. In Hohlräumen treten Caleit, Aragonit, Chal- 
cedon und Quarz auf. Zur Widerlegung der oft ausgesprochenen Ansicht, daß 
es sich um Auslaugungsproducte aus dem Basalte handle, führte Verf. verschie- 
dene Versuche über die Löslichkeit des Basaltes in verschiedenen Lösungsmitteln 
(Wasser, Salzsäure, Kohlendioxyd) aus. Er folgert daraus, daß die Auslaugung 
des Basaltes unmöglich allein Ursache der so reichlichen Kieselsäuremineralien 
der Hohlräume war. Viel wichtiger soll die Infiltration sein. Aus Versuchen 
schließt Verf., daß bei Anwendung von Mineralisatoren (wolframsaures Kalium 
und Aluminiumhydroxyd) Quarz aus wässerigen Lösungen bei sehr niedrigen 
Temperaturen darstellbar ist, Chalcedon bei Anwendung eines Mineralisator. 
Kohlensäure im Wasser bewirkt zwar Erhöhung der Löslichkeit, aber keine 
Umkrystallisation. 

Chalcedon tritt in drei Varietäten auf, von denen die eine ein fein ver- 
filztes Aggregat strahlig angeordneter Garben aus feinen, oft schwach differen- 
cierten Leistchen ist, die andere nierenförmige, halbkugelige Überzüge von be- 
trächtlicher Größe in Umhüllungspseudomorphosen nach Aragonit bildet, die dritte 
feine Überzüge bildet, aus Sphärolith bestehend. 

Quarz kommt in Krystallen, direct auf Basalt aufsitzend, von der Farbe 
eines blassen Amethyst vor. 


Aragonit sowohl derb, als auch krystallisiert in Nadeln, auch Zwillinge 
und Drillinge. 

Caleit, Delessit, Pyrit, Natrolith. 

Altersfolge: Chalcedon I, Aragonit (Caleit), Chalcedon II, Quarz, Galeit, 


Chalcedon Ill. Ref.: E. Kaiser. 


5. J. Kruse (in Münster i. W., später Iserlohn): Das Vorkommen und 
die Eigenschaften des Anglesits aus dem Siegerlande (N. Jahrb. f. Min., Geol. 
u. Pal. 1909, Beil.-Bd. 27, 544—603. — Dissertation, Münster i. W. 1909). 

Der Anglesit tritt nur am Ausgehenden der Bleiglanzlagerstätten auf und 
wird begleitet von drusigem, zerfressenem Bleiglanz, von ebenfalls gut krystalli- 
siertem Cerussit, Spateisenstein, selten von Pyrit, von Chalkopyrit in kleinen 
Partien und (Quarz. 

Ausbildungsweise meist prismatisch durch Vorherrschen des Grundprismas, 
oder durch Vorwalten von {102} oder {104} oder dicktafelig nach {001}, 
dünntafelig nach {100}, pyramidal durch {122} oder mit tetraödrischem Habitus 
durch halbflächige Ausbildung von {122} oder von {334} oder {142}, rundlich 
durch gleich starke Ausbildung von {102}, {o11}, fra10). 

Anglesit von Grube Brüche: {110}, {102}, {o1a}, {001}, {112} in 
verschiedenen Combinationen. 

Anglesit von Grube Friedrich: {001}, {010}, {110}, fort}, {102}, 
{11}, {a33)}, (344)*, {122}, {133}, (341)*, (352)*, (7.04.4)* (von denen 
die mit * bezeichneten Formen für den Anglesit neu sind). Die neuen Formen 
sind belegt durch die Winkel: 


(346): (041) = 371043’ gem.  '37%3’ "ber. 
(371): (1T0) 11 h 11 30 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 34 
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11030’ ber. 


84 32 


Anglesit von Grube Victoria: {001}, {010}, {100}, {110}, {120}, 


(130), (045), {011}, {108}, {106}, (108), (104), (102), 


(12), tn), 


faaı), (331), (122), {144}, {132}, {ns2}, (124), (146), (324), (386)*, 
{a31)*, (8.11.3)*, (341)*, (451)*, (561), (374)*. Neue Flächen belegt durch: 


45053’ ber. 


:(004) = &6%.3” gem. 
(004) 45 59 

(110) su23333 

004) sı 8 —810 9' 
(110) 13 1—13 13 

004) 78 47 

(110) 16 4 

(1.02) 56 26 

110) 10 56 

(110) JugeS 

110) 8 58 

001) 62 18 

110) 370.39 

At) 23 36 


45 53 


81 
12 
78 
16 
56 
mu 
95 

8 


aA 
37 
5 


Anglesit. von Grube alter Grimberg: {oo1}, {010}, (100), 110}, 
{120}, for}, {104}, (102), {11a}, (ana), (aaı), (a22}, (aaı), (132), (324). 
Ätzversuche wurden mit verdünnter, etwa halb normaler Salpetersäure 


angestellt, lieferten aber keine ganz scharf begrenzten Figuren. 


Sie beweisen 


nach Verf., daß, trotzdem die krystallographische Ausbildungsweise mancher Kry- 
stalle einen niedrigeren Symmetriegrad andeutet, der Anglesit rhombisch voll- 


flächig krystallisiert. 


Die optischen Untersuchungen ergaben folgende Werte: 


He-Linie 677,8 u 
Na- - 389,6 
He- - 587,6 
Hg- - 578,0 
Hg- - 546,1 
He- - 501,6 
‚He - 471,3 
He- - 447,1 
Hg9- - 435,8 


© 
1,8691 
1,8775 
BT 
1,8789 
1,8838 
1,8925 
1,9002 
1,9077 
1,9445 


9 
1,8684 
1,8768 
1,8770 
1,8782 
1,8832 
1,8918 
1,8996 
1,8069 
1,9109 


1,9409 


Ba B5 Y1 
1,8749 4,8742 1,8850 
1,8833 1,8827 4,8933 
1,8836 1,8829 1,8936 
1,8850 1,8843 4,8950 
1,8898 1,8893 1,8999 
1,8985 4,8977 4,9084 
1,9065 1,9058 1,9169 
1,9437 1,9929 1,9242 
1,9176 4,9169 1,9284 


%, Pa, Yı an Krystall von Grube Victoria, &, von unbekanntem Fundort, 
@; von Grube Friedrich, 9, von Grube Brüche. 
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Scheinbarer Axenwinkel in Kaliumquecksilberjodidlösung, deren n — 1,6254, 
2Hya = 880 22,5’, 91020’, 89041’ an verschiedenen Individuen bestimmt. Auch 
die Berechnung aus den Axenwinkeln führt auf schwankende Verhältnisse. 


KRerıHekalser. 


6. Marg. Schmidt (in Graz): Über das Verhalten der Mischungen von 
Vligoklas mit Enstatit und Augit im Schmelzfluß (N. Jahrb. f. Min., Geol. 
u. Pal. 1909, Beil.-Bd. 27, 604—641). 

Verwandt wurden nur künstliche, aus ihren chemischen Bestandteilen syn- 
thetisch dargestellte Mineralmischungen. 

Es kann hier nur einiges hervorgehoben werden: Ein monokliner Pyroxen 
bildet sich weder durch Aufnahme von geringen Mengen Ca, noch solchen von 
Fe. Es handelt sich dabei um eine Polymorphie von MgSiO3. Das Auftreten 
von monoklinen Formen ist abhängig von der Geschwindigkeit der Abkühlung 
der Schmelze. Bei langsamer Abkühlung bildet sich das mit bedeutenderem 
Krystallisationsvermögen und Krystallisationsgeschwindigkeit begabte rhombische 


Mineral. Ref.: E. Kaiser. 


7. H. Langerfeld (in Münster i. W.): Beiträge zur Kenntnis der struc- 
turellen und mineralogischen Eigentümlichkeiten der granitischen Gesteine 
der Zinnerzlagerstätten in Cornwall (Ebenda, Beil.-Bd. 28, 1—49, 2 Taf.). 

Nach dem Erkalten des Granites sind die Granite, wie die durchbrochenen 
Schiefer in zwei verschiedenen Systemen aufgebrochen, was Anlaß gab zur In- 
trusion der Elvangänge (Granitporphyre, Quarzporphyre) und zur Entstehung der 
Zinnerzlager durch posteruptive Exhalationen. Imprägnationsgebiete führen neben 
Zinnstein, diesen an Menge übertreffend, als ebenfalls secundäre Mineralien Tur- 
malin,. Kaolin, Quarz, Topas u.a. Die auftretenden frischen und umgewandelten 
Gesteine werden in der Arbeit nach dem Mineralbestande eingehend beschrieben. 
An unveränderten Gesteinen treten Zweiglimmergranite und Granitite mit Schlie- 
ren- und Faciesbildungen auf, an umgewandelten Gesteinen Greisen und Turmalin- 
gesteine mit mehrfachen Übergängen und Kaolingesteine (Chinastone, Kaolinitfels). 

Von den primären Gesteinen ist zu erwähnen, daß die auftretenden Glim- 
mer keine Li-Reaction zeigen, daß als primäre accessorische Bestandteile Apa- 
tit, Zirkon, etwas Magnetit und einiger Turmalin, ais secundäre der größere 
Teil des Turmalins, aller Zinnstein, Andalusit, Topas und Flußspat auftreten. 
Zinnstein ist immer von gänzlich umgewandelter Feldspat- und Glimmersubstanz 
umgeben. 

In den Greisen sind Feldspat und Biotit bis zum völligen Verschwinden 
verdrängt durch eines oder mehrere der neu gebildeten Mineralien Turmalin, 
Muscovit, Lithionit, Topas, wobei Biotit vor dem Feldspat verdrängt wurde. 
Unterschieden werden Turmalingreisen von Topasgreisen, beide Bildungen, wegen 
des Freiwerdens beträchtlicher Mengen SiO,, verbunden mit einer Verquarzung. 
Turmalingesteine, der Hauptsache nach aus einem Gemenge von Turmalin 
und Quarz bestehend, treten sowohl als umgewandelte granitische Gesteine wie 
als Gangausfüllung auf. Als Neubildungen zeigen sich Turmalin, Quarz und 
etwas Kaolin. Bei dem Umwandlungsproceß wurden Fluor, Bor, Kieselsäure 
und Wasser in verschiedenen, zeitlich getrennten Perioden in quantitativ wech- 
selnder Zusammensetzung dem Gesteine zugeführt. In den Kaolingesteinen 
ist der Feldspat völlig kaolinisiert, der Biotit gänzlich verschwunden. Die Granit- 
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struetur ist in den Chinastonen vorzüglich erhalten, in dem Kaolinitfels da- 
gegen völlig verschwunden. Sie führen reichlich Fluorit, dann ohne Turmalin. 
Der Fluorit muß nach der Kaolinisierung und teilweisen Umwandlung des Feld- 
spats in Lithionglimmer eingewandert sein, was wiederum auf verschiedenartige 
Processe bei der Umwandlung hindeutet. Die Kaolingesteine haben sich aus 
normalem Granit durch die Wirksamkeit von F, B, Li und H,O, in quantitativ 
verschieden zusammengesetzten Mengen, gebildet. PebsIENKaleer 


8. €. Bumüller (in Hechingen): Über Kalkspatkrystalle von Oberscheld 
(N. Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 1909, Beil.-Bd. 28, 233 —285, 19 Textfig, — 
Dissertation Marburg). 

Bei dem Dorfe Oberscheld, östlich von Dillenburg in Nassau, finden sich 
schöne Kalkspatkrystalle in Drusen und Klüften des Roteisensteins, des Schal- 
steins und des Diabases, entweder direct auf dem Gesteine aufsitzend, oder auch 
auf derbem Kalkspat, Quarz, Schwerspat oder Eisenglanz. Oft treten auch 
Quarzüberzüge auf Kalkspatkrystallen auf, wobei der Kalkspat teilweise oder 
ganz aufgelöst ist. 

Charakteristisch ist das Fehlen von {0001}, das Auftreten der Combination 
{14070}, {0112} und das häufige Auftreten von {02%4} in immer am besten 
erhaltenen Formen. 


Beobachtete Formen (* neue Formen): {1010}, {1120}; {13.0.13.1}, 
{z0#4), {1011}, (o11a}, fortı}, {0887}, (0423), {0221}, {0441}, *{0.29.29.4}, 
u *(0.10.10.1), fo.11.11.1), {0.13.13.1), (0.14.12.1), (0.18.18.4), 
0.28.28.115 (5164), (43.3.16.10), {11.3.1%.8}, {5973}, (a131), (41.21.62.20), 
(25.13.38.42},. (20.44.37,9), (49.14.30.8), (5382), {3251},. (19.413.326), 
11.5.12.2),,,044.8.19-3},.:14374),..49.7.16.2},.0/6,5.1m.1), ts Azad 


*(95.20.15.3}, (13%1}, *[8.36.22.11), *{15.25.20.1). 

An Combinationen an Caleit von ÖOberscheld, ohne nähere Angabe der 
Grube, werden beschrieben und ebenso wie die folgenden, zum großen Teile 
auch abgebildet: {19.13.32.6}, (021); (0921), (2131); (0221), {41.21.62.20); 
{5273}, (3251), {1011}; {1010}, (5164), (25.13.38.12), (oa2ı), (o1Ta). 

Caleit von der Grube Anna zeigte die Combinationen: (0221), 18 Ty. 3) 
{18.25.28.1), {2134}, (1120), (0.10.10.1); {0224}, {11.8.19.3)}, (18.95.20.1), 
{2131}, (1120), {0.10.70.4}; {0281}, {11.8.19.3), (18.25.70.1), {A021} 
{2131}, {11920}; {0234}, (11.8.19.3), (15.98.20.1}, (a131), (kof), (1120), 
{1011}, (25.20.45.3); (oa81}, fo.11.17.1}, {15.25.40.1), (noTı}, fort), 
{4031}, {0.14.12.4}, {a13ı), {3251}, {7.5.1722}, {4374}, 19.7.16.2), 
{41.21.62.20), (11.8.19.3), (6.5.17.1}, {1120}, (25.20.28.3}. 

_ Caleit von der Grube Eiserne Hand zeigte die Combinationen: {3251} 
{o221}, (0.11.77.1}, {1070}; {1010}, (o11a); {3251}, (0221); fa131); 
{0221}, (5382); (oa2ı), (0.28.28.1), (5382), (0423}. 

Saleit vom Auguststollen zeigte: {13.0.13.1), (0.14.12.1), {o11a). 

Caleit vom Rumpelsberg wies auf: {4031}, {os41}, (oa2ı). 
Maas) (ihm, Grube Elise unterhalb Paulswasen zeigte: {a13ı}, 


Caleit von der Grube Karoline: 0221 19.41.30 F Dan 
(1010), foıra), { } {19.11.30.8), {4371}, (9.7.16.2), 


Caleit von der Grube Prinzkessel: {0234), (1324), (hrla}, {1oTı), 
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0887); (0221), (0.13.13.1); {0231}, {0951}; Loa2ı), [0.29.39.4), 
0.18.18.4}, {18.12.30.5}, {1011}. 

Caleit von der Grube Königszug: {1010}, (0112), (20.11.31.9), (0231); 
{11.3.12.8), {02%1), {1010}, (5382), {1011}; {13.3.16.10), {ohni), {o1T2}, 
{hkli). 

Caleit von der Grube Beilstein: {2131}, (0231), {ohni}; {2573}, {0421}. 
Zwillinge nach {0112}. 

Die für Galeit neuen Flächen sind durch folgende Winkelangaben belegt: 


Gemessen. Berechnet: 
Mittel: Max.: Min.: 
(8.36.44.11): (02321) IHN 0 240247 307092002 307 
(8.36.44.11): (0111) 129 18 30 129 19 30 429 47 
(40.15.25.4): (15.40.25.1) 76 24 76 26 16 23 16028’ 
(40.15.35.1): (25.15.2041) 43 49 13 36 43 28 43 34 
(40.15.25.1):(40.95.15.14) 16 40 16 44 16 37 16 40 
(10.0.10.1) :(10.10.0.4) 61 60 59 45” 
(25.20.85:3): (25.45.2053) 67 6230: 61. 9.30 67 5 67 8 36 
(25.20.45.3):(45.20.35.3) 52 30 2032 32228 52 29 16 
(25.20.55.3).. (20.25.4553) 11,23 30 11 24 11 23 11 23 48 
(0231): (0.29.29.4) ° 18 54 18 55 18 52 18753. 35 
(0224): (0.18.18.4) 2373830 23.40 23.31230002523930 
(18.30.12.5): (0231) 37 49 30 37 52 37 48 37 53 12 
(18.30.12.5): (1014) 86 40 86 58 86 36 86 56 


Stufen von der Grube Eiserne Hand zeigen drei verschiedene Generationen 
von Caleitkrystallen vereinigt, derart, daß die Substanz der zweiten Generation 
wieder verschwunden ist und einen Hohlraum bildet, zwischen den Krystallen 
erster Generation mit {2431} und denen driiter Generation, wasserhellen Kry- 
stallen mit teilweise verzerrten und gekrümmten Flächen, entweder ausschließlich 
(0221}, (5382) oder {0221}, {5382}, (0.28.28.1}, (0443) zeigend. Diese 
Krystalle dritter Generation setzten sich ab auf einer Schutzhülle, die den 
äußersten Teil der Krystalle zweiter Generation erhielt. 

Der Verf. gibt eine ausführliche Zusammenstellung der bis jetzt beschrie- 
benen Vorkommen von Caleitzwillingen nach {0112}, sowie endlich ausführliche 
Tabellen der am Caleit beobachteten Krystallformen, anschließend an die Tabellen 
von Irby (Ausz. diese Zeitschr. 3, 612—626), geordnet nach verschiedenen 
Gruppen, unter Ausscheidung und besonderer Aufzählung der unsicheren For- 
men. Für die von Irby nicht angegebenen Formen wird die Literatur und 
der Fundort angegeben. Auf diese wichtigen Tabellen kann hier nur verwiesen 


werden. Ref.: E. Kaiser. 


9. Franz Hundeshagen (in Stuttgart): Über die Anwendung organischer 
Farbstoffe zur diagnostischen Färbung mineralischer Substrate (N. Jahrb. 
f. Min., Geol. u. Pal. 1909, Beil.-Bd. 28, 335—378). 

Es wird zunächst eine Übersicht über ältere Angaben der unterscheidenden 
Anwendung von Farbstoffen bei mineralogischen Arbeiten gegeben und dann das 
Resultat eigener langer Untersuchungen mitgeteilt. 

Die Bezeichnungsweise für die verschiedenen Färbungen wird aus der 
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Organohistologie übernommen. Körper, die eine besondere Wahlverwandtschaft 
zu basischen Farbstoffen besitzen, werden als basophil bezeichnet, solche, die 
sich mit sauren Farbstoffen färben, als acidophil oder oxyphil, und solche, 
die beide Arten von Farbstoffen zu binden vermögen, als amphophil oder, 
wo sich beide Affinitäten ungefähr die Wage halten, neutrophil. Bei Be- 
handlung mit gemischten Lösungen geeigneter saurer und basischer Farbstoffe 
bedingt Oxyphilie nur eine Färbung mit dem sauren, Basophilie nur eine Färbung 
mit dem basischen Farbstoff, während Amphophilie eine Mischfärbung erzeugt. 
Bei Körpern mit verschiedener Chromatopbilie wird durch successive Behandlung 
mit entsprechenden Farbstofllösungen jedes Substanzteilchen mit der seiner speci- 
fischen Affinität entsprechenden Färbung versehen. 


Oxyphilie ist bedingt durch im Molekül enthaltene basische Gruppen, Baso- 
philie durch saure Gruppen, Amphophilie durch Vorhandensein beider Gruppen 
im Körper. Durch den Wechsel des Verhältnisses basischer und saurer Gruppen 
im Molekül ergeben sich die mannigfaltigsten Übergänge der Chromatophilie. 
Durch kleine Mengen von zufällig beigefügten Substanzen entgegengesetzter Affini- 
tät kann eine andere Art der Chromatophilie, als die typische, vorgetäuscht 
werden: Pseudofärbungen, pseudobasophile bezw. pseudooxyphile Körper. Der 
pseudochromatisch gebundene Farbstoff wird schon durch neutrales Wasser mehr 
und mehr ausgelaugt, während der typisch gebundene Farbstoff von diesem 
nicht oder nur wenig beeinflußt wird. Die Färbungen lassen sich durch succes- 
sive Behandlung des gefärbten Körpers mit einem mild wirkenden sauren, bezw. 
basischen Agens ausziehen. Durch solches Ausziehen läßt sich das Präparat in 
den Zustand der typischen Chromatophilie (Operation als »Anathese« bezeichnet) 
zurückführen, derart, daß dann die typische Färbung des Körpers beobachtbar 
wird, unbeeinflußt durch pseudochromatische Vorgänge. Bestimmte Substanzen 
verhalten sich oft nahe verwandten Farblösungen gegenüber verschieden, indem 
sie oft die eine leicht aufnehmen, nahe verwandte aber nicht. 


Neben den chemischen Voraussetzungen ist noch der physikalische Zu- 
stand der Substrate zu beachten. Die Bindung des Farbstoffes ist wesentlich 
mit eine Function der Fläche und des Molekularbaus, von welchen Factoren 
auch die Fähigkeit, den absorbierten Farbstoff bei der Chromatolyse wieder ab- 
zugeben, wesentlich abhängt. Der Gegensatz ist besonders groß bei einem Ver- 
gleich des Verhaltens ein und derselben Substanz im amorphen und krystal- 
linen Zustand gegenüber Farbstoffen. Der letztere Zustand bildet direet ein 
Hindernis für die Entfaltung der chromatophilen Eigenschaften. 


Diese in der Organohistologie beobachteten Erscheinungen spiegeln sich 
wesentlich im chromatostatischen Verhalten der Mineralstoffe wieder. Auch 
hier sind neben indifferenten Körpern typisch oxyphile, typisch basophile, 
typisch amphophile in verschiedenen Abstufungen zu unterscheiden, ebenso 
pseudochromatische Färbungen zu beobachten. Sie sind auch anathetische 
Operationen; auch der physikalische Zustand ist von ausschlaggebender 
Bedeutung. Verf. stellt die allgemeine Regel auf: Färbbar sind nur Körper 
von »mangelnder oder in niederem Grade entwickelter krystallographischer In- 
dividualisierung«, am intensivsten färbbar sind gelatinöse, feinkörnig amorphe, 
krypto- bis mikrokrystalline, feinschuppige oder feinfaserige Aggregate, sofern 
die Mineralsubstanz überhaupt chromatophil ist. Mit krystalliner oder "glasiger 


Entwicklung schwindet bei an sich chromatophilen Körpern die Fähigkeit zur 
Bindung der Farbstoffe. 
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Im allgemeinen bedient man sich nicht zu concentrierter, intensiv gefärbter, 
wässeriger Farbstofflösungen, wobei das zu färbende Medium zur Erzielung be- 
stimmter Effecte, schwach anzusäuern, alkalisch zu machen oder mit Alkohol zu 
versetzen ist. 

Es werden zahlreiche Beispiele angeführt, von denen nur einige hier mit- 
geteilt werden können. Ausschließliche typische Oxyphilie unter den Mineral- 
körpern zeigen solche Oxyde und ihre Hydrate, die ausschließlich elektropositiven 
Charakter besitzen und ausgesprochene Basen sind. Typische Oxyphilie zeigen 
Oxyde und Hydrate der Erdalkalien, besonders Magnesia. Natürlicher und 
künstlicher Periklas wie Brueit sind indifferent, während das amorphe oder das 
kryptokrystalline Oxyd und das daraus hervorgehende amorphe Hydrat stark 
oxyphil sind. 

Oxyde von chemisch amphoterem Charakter (gegen starke Säuren basisch 
oder elektropositiv, gegen starke Basen sauer oder elektronegativ) zeigen sich 
auch mehr oder weniger deutlich amphochromatophil. Krystallisierte Thonerde, 
Korund, Diaspor, Hydrargillit sind nicht färbbar. Die Sesquioxyde von Eisen 
und Chrom zeigen geringes Farbenbindungsvermögen. 

Kieselsäure zeigt rein basophilen Charakter und nimmt basische Farbstoffe 
in sehr fester, selbst gegen ziemlich starke Säuren widerstandsfähiger Form auf. 
Auch bei Kieselguhr zeigt sich die Basophilie. Quarz, Chalcedon, Tridymit sind 
indifferent. 

Chemisch neutrale Mineralstoffe sind gegenüber Färbungen indifferent, so im 
allgemeinen die Sulfate, Chromate, Carbonate, Sulfide, Haloidsalze (außer Fluo- 
riden) u. a. 


Krystallisierte Silicate zeigen sich nicht färbbar. Stark chromatophil, im 
allgemeinen basophil, sind natürliche oder künstliche amorphe und krypto- 
krystalline Silicate sowohl im wasserhaltigen wie im geglühten wasserfreien Zu- 
stande, z. B. Meerschaumgruppe, Plombierit, Talk, Serpentin, manche Glimmer 
und glimmerähnliche Mineralien. ‘Durch Säuren leicht zersetzbare, an sich nicht 
färbbare krystalline Silicate können durch Anätzen mit Säuren in der zersetzten, 
amorphe Kieselsäure abscheidenden Oberflächenschicht stark basophil werden 
(Olivin, Zeolithe). Kaolin zeigt eine eigentümliche Amphochromatophilie, 
die Verf. durch folgende Structurformel zu erklären sucht; 


ya 
160 OS 40H 
si 
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Die mit dem Si-Reste verbundenen Hydroxyle sollen lediglich basophil, 
die mit dem Al-Rest verbundenen Hydroxyle sollen, der Natur des amphoteren 
Aluminiumoxyds und der Art der Farblösung entsprechend, einmal als basophile, 
ein andermal als oxyphile Gruppen fungieren, 

Krystallisierte Zeolithe ermangeln der Chromatophilie, während natürliche 
amorphe und kryptokrystalline, wie künstliche Zeolithe stark chromatophil, ins- 
besondere basophil sind. Durch Entwässerung wird bei den krystallinen Zeolithen, 
allerdings bei verschiedenen, auch bei analogen Mineralien in sehr 'verschiedenem 
Grade, die Chromatophilie geweckt. Mäßig geglüht verhält sich Prehnit so gut 
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wie indifferent, Heulandit, Laumontit, Desmin schwach basophil, Analeim, Chabasit, 
Comptonit, Phillipsit und Harmotom ausgesprochen basophil, endlich Natrolith, 
Apophyllit, Plombierit stark basophil. 

Verf. betont selbst, daß an eine streng systematische Verwertung der von 
ihm besprochenen Farbenreactionen im analytischen Sinne nicht zu denken ist, 
daß aber die Methode sehr geeignet ist, differentielle Färbungen, im Dünnschliff 
oder im Handstück, versteckter Structurverhältnisse oder von einzelnen Mineralien 
hervorzurufen, die wegen zu geringer Größe der Beimischung auf anderem Wege 
der Beobachtung entgehen. Verf. bespricht zahlreiche Beispiele, an denen er 
diese differentielle Färbung ausführte. Befe E Kaiser 


10. R. Brauns (in Bonn): Beiträge zur Kenntnis der chemischen Zu- 
sammensetzung der devonischen Eruptivgesteine im Gebiete der Lahn und 
Dill (1. Teil) (N. Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 4909, Beil.-Bd. 27, 261—325) — 
(2. Teil) (Ebenda, Beil.-Bd. 28, 379— 420). 

Verf. gibt in diesen wesentlich petrographischen Arbeiten einen Überblick 
über die mineralogischen und chemischen Eigenschaften der Eruptivgesteine des 
Mitteldevons und des Oberdevons, die folgendermaßen eingeteilt werden. 


Eruptivgesteine des Mitteldevons: 


ı) Körnige Gesteine im Niveau der Wissenbacher Schiefer: Essexit, Essexit- 
diabas, Glimmerdiabas, Hornblendediabas und Amphibolpikrit. 

2) Porphyrische Gesteine: Diabasporphyrit, Augitporphyrit, Labrador- 
porphyrit. 

3) Porphyrische dichte oder blasige, an der Oberfläche öfter glasige 
Diabasgesteine (Oberstes Mitteldevon, begleitet von mächtigen Lagern von Schal- 
stein und Bombenhaufwerken). 


4) Keratophyrgesteine, Lahnporphyre, Quarzporphyr oder Quarzkeratophyr. 


Eruptivgesteine des Oberdevons! 


— 


Intrusiver Diabas, der bekannte und weit verbreitete Diabas im engeren 
Sinne, mit diabasisch-körniger Structur. 

2) Pikrit, bisweilen durchsetzt von saurem, grobkörnigem Feldspatdiabas 
und basischem Pikritporphyrit. 


3) Blasiger, an der Oberfläche glasiger, auch variolitischer Diabas, oft mit 
Stromoberfläche, begleitet von Schalstein und Bombenhaufwerken. Bildet die 
Decke des oberen Oberdevons, daher Deckdiabas und Deckschalstein. 


Über die vielfachen Einzelheiten dieser Arbeiten kann in dieser Zeitschrift 
im Auszuge nicht berichtet werden. Es muß auf die Originalarbeiten verwiesen 
werden. 


Es wird eine Analyse eines Feldspates aus einem hellen grobkörnigen 
Feldspatdiabas gegeben, der gangförmig im Pikrit von Steinperf (Blatt Eibels- 
bausen) auftritt (1. Analyse von de Wyl, s. S. 537 oben. 

Unter II. ist eine ältere Analyse von Senfter von einem Feldspat aus 
dem grobkörnigen Feldspatdiabas von Tringenstein, der dort ebenfalls in Ver- 
bindung mit Pikrit auftritt, zugefügt. Der analysierte Feldspat steht nach der 
Analyse dem Oligoklas nahe, doch ist zu beachten, daß das Mineral nach 
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L. II. 
SiO, 63,13 60,37 
AlyO; 22,59 19,24 
Fe&0; 1,32 41,10 
FeO — 3,75 
CaO 3,02 2,47 
MyO 1,06 1,24 
NO 8,10 9,04 
K,0 0,99 1,38 
H,O 1,44 


100,24 100,00 


Beobachtungen unter dem Mikroskop starken Zerfall erlitten hat, unter Aus- 
scheidung von Kalk und Neubildung von Prehnit und Albit. 


Ref.: E. Kaiser. 


11. Alfred Bergeat (in Königsberg i. Pr., früher in Clausthal): Der 
Granodiorit von Concepeiön del Oro im Staate Zacatecas (Mexico) und 
seine Contaetbildungen (N. Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 4909, Beil.-Bd. 28, 
421—573; 49 Tafeln, 4 Karte, 13 Figuren). 

Concepeiön del Oro ist ein kleiner Minenort im äußersten Nordosten des 
Staates Zacatecas, wenige Wegstunden östlich von der Distrietshauptstadt Mazapil 
entfernt. In der Umgebung von Concepciön del Oro werden Jura- und Kreide- 
ablagerungen unter starken Erscheinungen der Contactmetamorphose von einem 
Eruptivstock durchbrochen, der im wesentlichen als Granodiorit zu bezeichnen 
ist. An Erzlagerstätten treten auf: 1) Metasomatische, stets kupferkiesführende 
Contactlagerstätten. 2) Der Kupfererzgang EI Placer im Granodiorit. 3) Blei- 
zinkerzlagerstätten im Kalkstein. 4) Goldquarzgänge. Die letzteren sind wahr- 
scheinlich secundär, entstanden bei der Verwitteruug etwas Gold führender Contact- 
lagerstätten. 4 und 2 stehen mit Sicherheit, 3 wahrscheinlich mit dem Empor- 
dringen des Granits in genetischem Zusammenhange. 

Die Granodiorite schwanken, außerhalb der durch die Aufnahme durch- 
brochener Jura- und Kreidekalke veränderten Zone, zwischen aplitischen Quarz- 
Orthoklasgesteinen und dunklen, fast ganz quarzfreien dioritischen Gemengen 
von reichlichem Pyroxen, Glimmer und Hornblende mit verschiedenen Plagio- 
klasen. Aplite treten als Injectionsschlieren innerhalb des Massivs, dunkle 
Gesteinsabarten als Randfacies und in Conceretionen oder Schlieren in der Haupt- 
masse auf. Auf die eingehende petrographische Beschreibung der Gesteine kann 
nur hingewiesen werden. 

An Minerallagerstätten im Granodiorit treten auf: 

Turmalingänge. 

Ausscheidungen von Quarz, Orthoklas, Eisenglanz und Kupfer- 
kies, ebenso wie die Turmalingänge pneumatolytischer Herkunft. 

Kupfererzgang EI Placer zu Aranzazıu (mit Umwandlung des Granodiorits 
in Epidot und Uralit), jünger als die Contactlagerstätten. Die Ausfüllung zeigt eine 
massige Structur und besteht aus Kupferkies, Pyrit, Arsenkies, etwas Bleiglanz, 
Quarz, etwas Steinmark, viel Caleit. Aus speciellen Beobachtungen wird ge- 
schlossen, daß der Erzgang EI Placer ein längs einer Spalte hochgradig um- 
gebildeter, metasomatisch durch Neubildungen ersetzter Granodiorit ist. In der 
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Nachbarschaft hat eine verschieden starke Umbildung des Granodiorits in Epidot 
stattgefunden. 


Turmalinkupfererzklüfte bei Catarroyo, mit quarziger Gangart und 
braunem Turmalin. 


Die Contacterscheinungen sind, wie schon angeführt, wichtig für die 
Erzlagerstätten. Es sind zu unterscheiden mal endogene Contacterscheinungen 
durch Ausbildung einer besonderen Randfacies an der Grenze des Granodiorit- 
stockes und eine durch Kalkaufnahme verursachte Ausscheidung von Granat und 
Diopsid. Andererseits treten exogene Üontacterscheinungen auf durch Um- 
wandlung des Kalksteins in Marmor, der kieselsäurereicheren Kalksteine in 
hornfelsartige, wollastonitführende Gesteine (mit Granat, Wollastonit, Diopsid, 
Vesuvian, Epidot, seltener Zoisit und Hornblende, stellenweise auch Dipyr), weiter- 
hin durch Ansiedlung, mitunter in großen Massen, von Kupferkies und Pyrit, 
stellenweise Magnet- und Roteisenstein, Zinkblende, seltener Fahlerz mit Quarz. 
Von den endogenen, nicht durch Stoffaufnahme bedingten Veränderungen 
ist ein Plagioklasvorkommen vom Wasserfall vor Aranzazı, geknüpft an eine 
Injection in Contaetbildungen aus braunem Vesuvian, blauem Marmor und ver- 
schiedenfarbigem Granat. Es besteht aus einem Faserplagioklas, ganz 
durchwachsen von Körnern und ringsum ausgebildeten Individuen von Diopsid 
und von Granatkörnchen, oder aus derbem Faserplagioklas in inniger Durch- 
wachsung mit verschiedenfarbigem, zumeist pechbraunem Granat (als Plagioklas- 
Granatfels zu bezeichnen). Der Plagioklas besteht aus einer nicht durchaus 
parallelen Verwachsung prismatischer oder schmal tafel- oder leistenförmiger 
Individuen; spec. Gewicht 2,52 —2,53; sehr lebhafte Na-Reaction; Brechungs- 
exponent für Rot ist für «, und y, ungefähr 1,544. Unter dem Mikroskop 
zeigt er eingeschlossen massenhaft Körner und Kryställchen von Diopsid und 
Titanit, vereinzelt Zirkon, Epidot als Umwandlungsproduct. Sie sind von den 
normalen Gesteinsplagioklasen (Oligoklas bis Oligoklasandesin), mit denen sie 
verwachsen sind, nicht unterschieden. Längs der Faserung umschließen sie Opal, 
untergeordnet Caleit, ein zeolithisches Mineral, höchstwahrscheinlich Chabasit, 
der auch in kleinen Krystallen beobachtet wurde. 


Durch Kalkaufnahme bildeten sich Ausscheidungen von Granat und 
Diopsid im unmittelbaren Contact, wobei der Granat oft als Zwischenklemmungs- 
masse zwischen Feldspatleisten auftritt. Ein Ganggestein von Piedra cargada 
zeigt ganz vorzüglich die Resorption von Kalkstein durch das Magma, derart, 
daß das aus saurem Plagioklas, Diopsid, Granat und Titanit bestehende Gestein 
längs der Grenze vollständig in Granat umgewandelt ist und keine scharfe Grenze 
gegen den aus dem Kalkstein hervorgegangenen Granatfels erkennen läßt, ebenso 
wie die Grenze des Granodiorits gegen die contactmetamorphen Granatfelsbildungen 
(Granatsaum des Granodiorits, namentlich an der Grenze gegen Nerineenkalke). 
Die Grenze zwischen dem Granodiorit und dem Granatfelssaum ist gewöhnlich 
ganz scharf. Dünnschliffe zeigen, daß das Eruptivgestein fast restlos. und 
übergangslos in feinkörnigen Granatfels mit mehr untergeordneten Beimengungen 
von farblosem Diopsid, Wollastonit, Quarz und Galeit umgewandelt ist. Die 
mikroskopischen Eigenschaften erden genau beschrieben. Es folgt daraus, wie 
aus chemischen Untersuchungen, da erhebliche Kalkzufuhr stattgefunden hat, 
daß bei der Umbildung des Granodiorits in den Granatsaum eine iniensiye 


Durchgasung, vor allen eine massenhafte Kohlensäureentwicklung eine Rolle 
gespielt us muß. 
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Die exogenen Contacterscheinungen zeigen sich zunächst in eigent- 
licher Contactmetamorphose. Die umgewandelten Sedimente bestehen fast nur 
aus Kalksteinen mit oft beträchtlichem Kieselsäuregehalt, aber ohne nennenswerte 
Mengen von Magnesia, Eisen und Thonerde. Trotzdem man hiernach als Contact- 
producte nur Marmor und thonerdefreie Kalksilicate erwarten sollte, bildet doch 
ein eisenreicher Granat das wichtigste, stellenweise massenhaft auftretende 
Contactmineral. Das Auftreten von Granat, wie von Diopsid, Vesuvian, Dipyr 
und Epidot lehrt, daß zur Bildung dieser Contactgesteine eine Stoffzufuhr seitens 
des Eruptivgesteins notwendig gewesen ist. Sandigen Quarz führende Gesteine 
des Portland lieferten andere Gontactgesteine, quarzreiche Wollastonithornfelse. 
Die makroskopischen und mikroskopischen Eigenschaften der verschiedenen 
Contactgesteine werden näher beschrieben: Epidotführender Marmor, dipyr- 
und diopsidführender Kalkstein (Dipyrkalk vom Picacho de la Abra ent- 
hält Skapolith in bis 6 mm langen, etwa 0,5—0,75 mm dicken, faserigzackigen 
Prismen {110}, {100}, Na,O-Gehalt 2,65°/,, kein Kali, sodaß dieser Dipyr zu 
den natronärmsten Vorkommnissen dieses Minerals gehört; spec. Gewicht 2,62, 
Liehtbrechung ca. 1,55; Diopsid in 2—3 mm langen und breiten, 0,5 mm 
dicken Blättchen, mit viel Caleiteinschlüssen; Hauptfläche des Diopsids {100}, mit 
Flüssigkeitseinschlüssen. Wollastonitgesteine mit Wollastonitbildung längs 
Spalten und Klüften der Schichten, verwachsen in radialstrahligen und parallel- 
faserigen Aggregaten mit Granat und Caleit. Die auch aus den kieselsäurearmen 
Kalken entwickelten Wollastonitgesteine können nur bei Kieselsäurezufuhr ge- 
bildet sein. Aus den kieselsäurereicheren Schichten des Portland haben sich 
Quarzwollastonithgrnfelse, des Kimmeridge Wollastonitkalkfelse von 
schieferig platliger Absonderung gebildet, ebenfalls unter Kiselsäurezuluhr. 
Türkis wird aus diesen Contactschichten von Burckhardt angegeben!). Granat 
und Vesuvianfelse am unmittelbaren Contact, beide auch mit Galeit 
und untergeordneten anderen Silicaten, wie Diopsid und Skapolith, und häufig 
mit mindestens untergeordnetem Kupferkiesgehalt. Der Granatfels besteht 
entweder aus rotbraunem Granat, innig mit körnigem Orthoklas, scheinbar auch 
mit faserigem Plagioklas, mit Quarz, Hornblende und Epidot durchwachsen, mit 
ausgezeichneter schaliger Structur, oder aus gelbgrünem Granat, nur mit Galeit 
und Kiesen durchwachsen. Wo die Randzone des Granodiorits in den Granat- 
saum umgewandelt ist, fehlt eine scharfe Grenze gegen den Granatfels. Die in 
den verschiedensten Horizonten des Kalksteingebirges enthaltenen Hornstein- 
knauern wurden zuerst in Granatfels umgewandelt, und zwar von außen nach‘ 
innen, wobci wiederum eine Stoffzufuhr stattgefunden haben muß, da ihnen 
primär der zur Granatbildung notwendige Kalk und Thon fehlte. Granat neigt 
zur Bildung von flächenumgrenzten Drusen und von Krystallen mit (1101, {112}, 
bald die eine, bald die andere Form vorherrschend. Wasserhelle Krystalle 
zeigen optische Anomalien, dem dodekaödrischen Typus entsprechend, auch 
durch {142} beeinflußt. Vesuvian mit Säulchen (140), (100} und stumpf- 
pyramidaler Endigung, im Dünnschliff gelblich, mit deutlichem. Pleochroismus 
>> E. Drusiger Vesuvianfels (Bruchstücke) im Arcotale zeigt olivenfarbige, pris- 
matische, seltener pyramidale Krystalle mit vorwaltend {110}, fr11}, (100), 
untergeordnet {004}, {to1}, {311}, {331}, (310). Zwischen Concepeiön und 


A) 'Es wird eine Analyse des hauptsächlichsten Türkis vorkommens jener Gegend 
(von Santa Rosa bei Mazapil) von V. v. Vigier mitgeteilt: Z50 hei 1000, 4,00, über 
1000 1933, OuO 8,84, SiO3 1,70, Al»Oz 31,60, PO; 34,89; Summe 96,36. Blau; ziem- 
lich hart. 
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Aranzazıı ist das schönste Vesuvianvorkommen freigelegt worden, von hellbrauner, 
teilweise auch grüner Farbe. Analyse von M. Dittrich: 


Berechnet auf 400: Molekularzahlen: 


SiO, 36,04 35,90 0,5943 0/6038 
TiOz 0,7% 0,72 0,0089 , 
AlyO3z 15,62 15,56 0,1522 | „y4756 
Fe 0; 3,75 3,75 0,0234 | ° 
FeO 0,65 0,65 0,0090 | 
MgO 3,88 ER 0,0958 0,7511 
OaO 36,40 36,26 0,6463 | 
Na,0 0,34 0,34 0,0055 
KO 0,08 0,08 0,0008 7 0,1657 
Glühverl. (1,0) 2,87 2,87 0,1594 
100,39 100,00 
Hieraus berechnet: 

IV Ill II I 

R R R R 0) 

1,82 1,06 2a 1 8,00, 


womit sich der Vesuvian von Aranzazü sehr wohl in die von Weingarten 
(Ausz. diese Zeitschr. 29, 298) zusammengestellte Reihe einfügt. Der Vesuvian 
zeigt ausgezeichnete, durch optische Anomalie erkennbare Zonarstructur. Apatit 
im Granatfels ist nur im Dünnschliffe erkennbar und zeigt gegenüber dem Apatit 
des Granodiorits eine unscharfe Umgrenzung und große Flüssigkeitseinschlüsse. 
Granatdiopsidfels der Grube Aranzazü, mit Kupfererzführung, läßt die Um- 
wandlung und Verdrängung eines Diopsidfelses durch eingewander- 
ten Granat erkennen, indem sich von den größeren Granatausscheidungen aus 
in den Diopsid hinein zahlreiche engmaschige Nelze von Granat ziehen, wobei 
der Diopsid in den einzelnen getrennten Teilen dieselbe Orientierung zeigt. 


Die Erzlagerstätten, die im Contacte vom Granodioritmagma her in 
das Nebengestein eingewandert sind, bestehen vor allem aus Sulfiden und Oxyden 
des Eisens und Sulfiden des Kupfers neben untergeordneten sonstigen Schwer- 
metallverbindungen. Die wichtigsten Gruben liegen in nächster Nähe des Contacts. 
Die Gontactlagerstätten zeigen das Auftreten von Kupferkies mit reichlichem 
Granat, mit mehr oder minder auffälligen mineralogischen Unterschieden. 


Aus den speciellen Beobachtungen der Lagerstätten einer östlichen 
Gruppe möge angeführt werden, daß auf der Grube Cabrestante der älteste 
Bergbau auf Gold in dem dort fließenden Arroyo de la Plata umging. In 
oberen Teufen wird jetzt noch Gold gewonnen. Auch der Kupferkies der 
Contactlagerstätten besitzt einen Gold- und Silbergehalt. Auf der Grube Cabre- 
stante treten auf: sehr viel Granat, Caleit, Pyrit, Kupferkies, Eisenglanz, Magnetit, 
etwas Quarz, hier und da Zinkblende, hellgrüne asbestartige Hornblende. Pyrit 
in prachtvollen Krystallen, meist dicktafelig nach zwei Flächen von {100}, da- 
neben {321}, {210}, {111}, sehr selten (543); gewöhnlich gestreift nach {210}; 
in verschiedener Ausbildung der Combinationen. Pyrit findet sich auch in losen 
sinterigen Aggregaten von Orthoklas mit unter dem Mikroskop erkennbarem 
{oo}, {o1o)}, (ro), (101), jünger wie der Pyrit. Jüngere Mineralbildungen: 
Chalcedonartige Sinter in strahligblätierigen oder blätterigfaserigen, auch fein- 
faserigen Aggregaten aus Quarz und Pseudochaleedon. — Auf der Grube Catar- 
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royo tritt Eisenspat in größerer Menge auf, in inniger, feinkörniger Ver- 
mengung mit Magnetit. — Auf der Grube Promontorio hat man einen Riesen- 
marmor angefahren, mit mindestens fußgroßen Spaltflächen von Caleit mit 
Zwillingsstreifen nach {0412}, in Hohlräumen mit Caleitkrystallen {2131} von 
einigen Decimetern. Der Marmor führt Pyrit, Kupferkies, Magnetit, etwas 
Eisenglanz. Der frische Pyrit enthält nach Analyse von Rabe 0,26 Co, kein 
Ni. — Auf der Grube Los Animas ist wie auf Promontorio Magnetit mit Pyrit- 
einschlüssen sehr verbreitet, secundär Rotkupfererz, Kupfervitriol, gewöhnliche 
Kupfercarbonate, sowie knollig traubige Massen von gediegen Kupfer, endlich 
Quarz als ganz jugendliche Neubildung. — Auf der Grube El Carmen zeigen 
Drusen Granatkrystalle mit {110} drusigstaffelig entwickelt, {112} nach {110} 
fein gestreift, selten (323}, (210). Schaliger Bau durch braune Kruste um 
grünen Kern. Dieser Granat ist nach Analyse von M. Dittrich ein Kalk- 
eisengranat, 
Molekularzalılen: 


SiOs, 34,85 0,577 
AlyOz 2,19 0,021 
F6,0; 29,03 0,182 2 
FeO 0,19 0,003 
MnO 0,35 0,005 
MyO 0,12 a 
CaO 32,90 0,586 
Alkalien Spuren 
Wasser bis 110° 0,07 
» über 1409 0,09 
99,79 
Entsprechend: 
Iv Iu I 
R R u oO 
1,42 ! 1,47 5,81, 


angenähert (S3Oy4)3(Ca, Mn, Fe, Mg);(Fe, Ally. In Drusen des Granatfels roter und 
weißer Orthoklas mit Flächenentwicklung des Adulars. Eisenkiesel, sehr 
ähnlich dem von Sundwig bei Iserlohn, zeigt fıoaTo}, faoTı}, {0414}, häufig 
ein Rhomboeder vorwaltend. 

Die Gruben der westlichen Gruppe (Aranzazü) sind die wichtigsten. 
Während auf den östlichen Gruben die erzführenden Silicatmassen an den Contact 
selbst gebunden sind, und Kupferkies von viel Pyrit, gelegentlich massenhaftem 
und vorwaltendem Magnetit, hingegen von nur wenig Zinkblende begleitet wird, 
und Wollastonit als Gangart neben dem Granat völlig zurücktritt, finden sich 
im Westen bei Aranzazıı die Minerallagerstätten hauptsächlich innerhalb einer 
bis zu ca. 400 m reichenden Entfernung vom Contact längs Spalten. Magnetit 
scheint ganz zu fehlen, Pyrit ist untergeordnet, Zinkblende mehr verbreitet, 
und daneben kommt Arsenfahlerz vor; Wollastonit bildet neben Granat, begleitet 
von sehr viel Quarz, die Hauptgangart. Die Erzführung ist an Risse, oft auch 
an Schichtflächen gebunden. Aus einem Netzwerk von Spältchen werden bis zu 
kubikmetergroße Nester und Putzen, in denen hauptsächlich Granat und Kupfer- 
kies herrschen. Längs der Granatkupferkiesadern hat häufig, aber zeitlich folgend, 
eine reichliche Ansiedlung von Wollastonit und Quarz stattgefunden, sodaß auch 
hier mit einer Kieselsäurezufuhr gerechnet werden muß. Durch die Einwande- 
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rung silicat- und erzbildender Stoffe vom Granodiorit her ist stellenweise der 
Marmor ganz umgewandelt worden. Die Mineralansiedelung erfolgte ganz be- 
sonders dort auf Kosten des Kalksteins, wo sich Systeme gleichgerichteter Spalten 
oder wo parallele Spalten parallele Schichtklüfte durchschneiden, wobei einzelne 
Kalkhorizonte der Auflösung leichter zugänglich gewesen sein können wie andere. 
Wollastonit ist der am meisten charakteristische Bestandteil, bisher für 
Tremolit gehalten, mitunter weitgehend zersetzt unter Bildung von Galeit, farb- 
losem Epidot und viel chalcedonartiger Substanz, mit merklichem Mn- Gehalt, 
innig verwachsen mit den übrigen Mineralien. 

Die von M. Dittrich ausgeführte Analyse ist bereits in dieser Zeitschr. 51, 397 
wiedergegeben worden; dort ist ebenfalls die weitergehende Zersetzung in Non- 
tronit besprochen worden. Granat zeigt fast steis nur {110}, untergeordnet 
(210). Tremolitartige Hornblende einmal isoliert. Pyrit sehr spärlich. 
Kupferkies und Buntkupfererz, seltener Kupferglanz, Fahlerz (Tennantit). 


Die gesamten Vorgänge der Silicatfelsbildung, einschließlich der Erzzufuhr zu 
beiden Seiten des Contactes, müssen durch Agentien bewirkt sein, die von unten 
her, aus noch nicht verfestigtem Schmelzfluß emporstiegen, wobei die Anwesen- 
heit des Kalkes die Ausfällung der einzelnen Bestandteile der Stofinachschübe 
bedingte. 

Außerhalb des unmittelbaren Contactbereiches finden sich noch Blei- und 
Zinkerzlagerstätten. Schürfe am Cerro de la Cruz lieferten u. a. Baryt, Wil- 
lemit. Die Grube La Cruz, oberhalb Catarroyo, lieferte stark verwitterten, 
in Cerussit umgewandelten Bleiglanz und secundäre Kupfererze, unter denen 
Kupferallophan in blaugrünen derben Massen oder Schnüren in einer bol- 
artigen braunen Masse, auch in stalaktitisch-traubigen Oberflächenformen in 
Drusen, sehr verbreitet ist (Lichtbrechung 1,58-—1,59). Von Grube San Eligio 
wird Zinkspat, von Grube San Vincente Pyromorphit besonders erwähnt. — 
Die Mineralführung dieser Bleizinkerzlagerstätten wird auf Stoffausscheidungen des 
in größerer Tiefe sich abkühlenden Magmas zurückgeführt. Sie werden als ab- 
gewanderte oder apomagmatische Mineralbildungen bezeichnet und der 
pneumatolytischen Stofizufuhr im unmittelbaren Zusammenhang mit dem Empor- 
steigen des Granodiorits in den magmanahen oder perimagmatischen Lager- 
stätten der beschriebenen Contactgesteine gegenübergestellt. 


Die Contactlagerstätten werden nach ihrer geologischen Erscheinungsweise 
und mineralogischen Zusammensetzung als eine zwischen den zwei extremen 
Typen Banat (Granat-Magnetit) und Campiglia Marittima (Pyroxen-Ilvait-Bleiglanz) 
stehende Lagerstättenform bezeichnet. ; 

Ref.: E. Kaiser. 


12. Ernst Kleinfeldt (in Magdeburg): Ätzfiguren am Kisenglanz und 
verwandte Erscheinungen (N. Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 1909, Beil.-Bd. 28, 
661—685; 2 Taf.). 


Anschließend an die Arbeit des Verf. über den Eisenglanz von Dognacska 
(Ausz. diese Zeitschr. 47, 341—317) 


Natürliche Atzfiguren (das Material stammt von Dognacska, wenn nichts 
anderes angegeben): Auf (0001}, auf zwei Krystallen teils gleichseitige Dreiecke 
teils eingesenkte dreiseitige Pyramiden mit oder ohne Abstumpfung, bedingt ah 
negative Rhomboöder, nach Schimmermessungen von {0117} herrührend. Ein 
Zwilling zeigte kreisrunde Löcher, die einem eingesenkten Kegel mit meist ab- 


TEE 
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gestumpfter Spitze entsprechen. Die Seitenflächen der Ätzfiguren gehören der 
Zone [(0001): (0112)] an. Bei bisweilen sechsseitigem Umriß auftretende breitere 
Ätzflächen liegen in der Zone [(0004): (4011)]. — Bei einem Zwilling ist auf der 
gemeinsamen Basis (0001) glatt, (0001) von zahlreichen Ätzgrübchen bedeckt, die bei 
starker Vergrößerung als sechsseitige flache Pyramiden zweiter Ordnung areas 
werden. — Gleichgestaltete Ätzfiguren auf Durchkreuzungszwillingen von lenhere. 

Ätzfiguren auf {1014} sind der Form nach verschieden, doch sind 
die Flächen nicht durch Messung bestimmbar. Die einfachen FiaeR sind 
kerbschnittähnlich, im Umriß gleichschenklige, nahezu rechtwinklige Dreiecke, 
deren Hypotenuse (0001) zugekehrt ist. An Zwillingskrystallen mit ähnlichen 
Ätzfiguren ließ sich nachweisen, daß es sich um dr eiseitige eingesenkte, zuweilen 
abgestumpfte Pyramiden handelt, Ein anderer Zwillingskrystall zeigt {10114}, 
fein gestreift durch Zwillingslamellen. Die Ätzfiguren liegen dabei symmetrisch 
zur Kante [(1014):(22%3)] und stellen im Umriß einen Rhombus mit nahezu 
rechten Winkeln dar, dessen Seiten den Zwillingslamellen, bezw. Rhoinboöder- 
kanten parallel laufen. Bei starker Vergrößerung beobachtet man vierseitige 
eingesenkte Pyramiden, die oft deutlichen »Treppenbau« erkennen lassen. Sechs- 
seitige Figuren zeigen Ätzflächen der Zonen [(1011):(224#3)] und [(1011):(o112)], 
bezw. [(1011): (1102). 

Ätzfiguren auf {0112} zeigen an verschiedenen Krystallen sehr ab- 
weichende Figuren. Elliptische Vertiefungen zeigen Ätzflächen von {1235}. An 
anderen Krystallen stellen die Ätzfiguren flache, abgestumpfte Pyramiden dar, 
deren Umriß ein nahezu regelmäßiges Sechseck ist. Ein Paar der Ätzflächen 
gehört {1235} an; während Hi: beiden anderen Paare der Ätzflächen den Zonen 
oıTa): (1014)], bezw. [(0412): (1104)] angehören. Die Krystalle, die auf (0001) 
die dreiseitigen Ätzgrübchen zeigen, lassen auf fo 12) gleichschenkelige Dreiecke 
erkennen, deren Symmetrieaxe wie in den anderen Fällen parallel der Kante 
(0412): (1071)] verläuft. Die Dreiecke werden von Flächen (0004), (1101), 
(1011) begrenzt. 

Ätzfiguren auf (29743) zeigen ungleichseitige, beinahe rechtwinkelige Drei- 
ecke, deren kurze und lange Kathete den Kanten [(2243):(0412)], bezw. 
[(22%3) :(1014)] parallel laufen. Als Ätzflächen konnten {2467} und {1011} 
bestimmt werden. 

Ätzfiguren auf {22%1)} zeigen eingesenkte Pyramiden mit vierseitigem Umriß. 

Ätzfiguren auf {1120} zeigen dreiseitige eingesenkte Br deren 
Grundriß ein unregelmäßiges Sechseck mit Winkeln von dreierlei Art ist. Die 
Begrenzungsflächen gehören den Zonen [(11%0):(0ooA)], [(A120):(101A)], 
(1120): (1232)] an. 

Im allgemeinen sind die Basis und das Rhomboöder weit weniger wider- 
standsfähig als die Flächen der Pyramiden und des Prismas. 

Künstliche Ätzfiguren wurden an gut gereinigten Krystallen von Elba 
mit Kohlensäure nicht erhalten. Das Verhalten gegen andere Säuren gibt 


folgende Tabelle: Kalt: ea 
Verdünnte H,SO, ätzt nicht ätzt nicht 
2 Hol » 0» ätzt 
% HF » » » 
Concentrierte A550, > » £ 
> HC! ätzt » 


» HH >» » 
Einwirkung höchstens 5 Minuten; H,SO, am besten auf 75 °/, verdünnt. 


544 Auszüge. 


Ätzfiguren auf {1011} mit 750), SO4H, zeigen drei-, vier- und sechs- 
seitige Pyramiden neben spindelförmigen, unbestimmbaren Skalenoedern. > 
concentrierter SO,H, entstehen nur spindelförmige Atzgruben. Mit 20 %/, HC 
wurden dreiseitige Ätzgrübchen erhalten. Sehr widerstandsfähig sind die Flächen 
{1011} gegen HF. 

Ätzfiguren auf {0112} entstehen mit allen angegebenen Säuren sehr 
schnell, mit SO,H, als eingesenkte vierseitige Pyramiden mit oder ohne Ab- 
stumpfung, mit leicht gewölbten seitlichen Begrenzungsflächen. Mit HOl wurden 
Ätzflächen von 9487) erhalten, andererseits Begrenzungsflächen der Zone 
[(o4T2):(t10T4)]. Mit HF wurden dicht gedrängte, elliptische Atzfiguren erhalten, 
deren Diagonale der Kante [(0112): (1011)] parallel läuft. Die Ellipsen erweisen 
sich als Sechsecke mit sehr schmalen seitlichen Begrenzungsflächen, welche den 
Zonen [(0412): (10T1)] und [(0112): (22%3)], bezw. [(0112): (2423)] angehören. 

Ätzfiguren auf {2243} konnten nur mit siedender concentrierter SO,H, 
erhalten werden, da diese Fläche sehr widerstandsfähig ist. 

Im allgemeinen ergibt sich, daß, soweit die Ätzflächen bestimmbar sind, 
sie den Hauptzonen [(10941):(2243)], [(r011):(oA12)], [(4011):(000A)], 
[(oıT2):(1014)], [(o112):(22%3)] angehören. Sowohl Gestalt wie An- 
ordnung der natürlichen und künstlichen Figuren berechtigen zu 
dem Schlusse, daß die am Eisenglanz vermutete rhomboedrische 


Tetartoödrie nicht vorhanden ist. Ref Er Kaiker 


13. K. A. Redlich (in Leoben): Der Magnesit bei St. Martin am Fuße 
des Grimming (Ennstal, Steiermark) (Zeitschr. f. prakt. Geol. usw. 1909, 17, 
102—103). 

Carbonische schwarze Thonschiefer enthalten Magnesit, der in Dolomit über- 
geht. Er gehört zu den krystallinischen Magnesiten (Pinolitmagnesit-Breunerit). 
Auftreten von Arsenfahlerz, Kupferkies, Rumpfit, Talk, durch Chrom spangrün 


gefärbt. Ref.: E. Kaiser. 


14. Max Priehäußer (in München): Die Niekelmagnetkieslagerstätten 
von Varallo-Sesia, Prov. Novara (Ebenda 104—116). 


Die Nickelmagnetkieslagerstätten von Varallo sind an ziemlich basische 
Eruptivgesteine, hauptsächlich Hornblendegabbro, gebunden. Träger des Erzes 


sind Pikrite, Ref.: E. Kaiser 


XXXI. Die Symmetrie des Diamanten). 


Von 
A.L. W.E. van der Veen in Leiden. 


(Hierzu Taf. XII und XIII, 3 Stereophotogramme und 70 Textfiguren.) 


Schon mehr als fünfzig Jahre sucht man nach der wahren Symmetrie 
des Diamanten. In den meisten Hand- und Lehrbüchern wird dieser Edel- 
stein als hemiödrisch beschrieben, z. B. von Mohs, Haidinger, Naumann, 
Breithaupt, Miller, Rose, Des Cloizeaux, Martin, Weiß, Groth. 
Diesen gegenüber halten Hirschwald und Sadebeck den Diamant für 
holoödrisch und erklären seine eigentümlichen Formen durch die lagen- 
förmige Ausbildung seiner Krystalle. 

Zur Lösung dieser Frage eignete sich besonders die schöne Sammlung 
von etwa 400 Diamanten, welche Prof. Dr. G. A. F. Molengraaff in Delft 
mir gütigst zur Verfügung stellte. 

Schon 1907 erschien eine vorläufige Mitteilung?) meiner Untersuchungen, 
welche ich fortgesetzt habe und jetzt zum Abschluß brachte. Mit großer 
Liebenswürdigkeit wurde” mir im physikalischen Institut der Technischen 
Hochschule Delft Gelegenheit gegeben, die Experimente durchzuführen. 

Großen Dank sage ich hier den vielen Gelehrten, die mir in so liebens- 
würdiger Weise Vergleichsmaterial zugestellt haben. 


4) Physisch en kristallografisch onderzoek naar de Symmetrie van Diamant, 
Leiden Juli 1944. A. W. Sythoff’s Uitg.-My. ” 
3) Verslagen Kon. Akad. v. Wetensch. te Amsterdam 1907, S. 442. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 35 
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Physikalische Untersuchung. 
Einleitung. 


Es fragt sich ob der Diamant zu den acentrischen oder centrischen 
Stoffen gehört, mit anderen Worten, ob er polare Richtungen zeigt oder 
nicht. Nur wenige Methoden (elektrische Methode und Ätzversuche) er- 
möglichen es uns, die Gleich- oder Ungleichartigkeit beider Enden einer Axe 
zu beurteilen. Wegen des, auch im Inneren, unregelmäßigen Baues des 
Diamanten, verspricht hier eine elektrische Untersuchung bessere Resultate, 
als Auflösungsversuche nach irgend welcher Ätzmethode, selbst auf ange- 
schliffenen Flächen. 

Nachstehende Tabelle zeigt, unter welchen Bedingungen, nach den Be- 
rechnungen W. Voigt’s!), die verschiedenen acentrischen Krystalle durch 
Druck oder Erwärmung elektrisch erregt werden können. 


Tabelle 1. 
Wird elektrisch erregt durch: 
Acentrische 
Krystallklassen einseitigen ee homogene | homogene 
Druck Krystallkugel Deformation | Erwärmung 
Triklin: 
asymmetrisch .......... * T 2 ; 
Monoklin: | 
sphenoidisch ........... * * x | H 
Bumatsch a Sa ® E ® e 
Rhombisch: 
bisphenoidisch ......... = = 
Dyramidal. eisen * : x | ie 
Tetragonal: 
bisphenoidisch ......... E 
DTa Ida < = ai 3 
skalenoedrisch. ......... + 7 | 
tLAPEZOBALISCH no ern ebre # 
ditetrag. pyramidal ..... in S; x 
Trigonal: 
pyramidaler schreien * E hi 3 
trapezoedrisch ......... * 3 
bipyramidal.eın 0.8 * in 
ditrig. pyramidal........ * : 2 5 
ditrig. bipyramidal ..... * 5 
Hexagonal: 
PYranidal + 5 x = 
trapezoedrisch ......... 5 
dihex. pyramidal ....... * [; x F 
Regulär: 
tetr. pent. dodeka&drisch. z * 
hexakistetraädrisch ..... | “ ; 
pent. ikositetra&drisch. .. 


1) W. Voigt, Göttinger Abhandlungen 1890, 36, 3f. Ref. diese Zeitschr. 21, 148. 
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Daraus erhellt, wie Krystalle mit mehreren polaren Symmetrieaxen 
nur von einem einseitigen Druck oder von localer Erwärmung elektrisch 
erregt werden. Für gute Wärmeleiter (wie der Diamant), wo eine locale 
Erwärmung sich sofort in eine homogene umgestaltet, dürfte daher die 
pyroölektrische Methode der piözoelektrischen an Empfindlichkeit nachstehen. 


Piezoelektrische Methode. 


Ich war bestrebt, eine Sammlung von Stoffen, die durch Druck in 
verschiedenem Grade elektrisch erregt werden, zum Vergleich mit dem 
Diamanten zusammenzubringen. Von einigen besser bekannten Substanzen 
heißt es, daß dann und wann eine Trapezoöderfläche beobachtet wird, 
oder daß das eine Pinakoid bisweilen etwas größer entwickelt ist als das 
andere, usw. Es mag nun zutreffen, daß jene Krystalle, welche ihre 
acentrische Structur so schwach verraten, auch nur schwache piezo- 
elektrische Wirkung zeigen, weshalb ich vorzugsweise diese zur näheren 
Auswahl heraussuchte. 

Manche jedoch eigneten sich nicht für meinen Zweck, denn das Material 
muß vielen Anforderungen genügen: es darf die Elektricität nicht leiten 
es muß in großen (nicht verzwillingten) Individuen, die sich gut zu Präparaten 
verarbeiten lassen, krystallisieren; es darf nicht hygroskopisch sein oder 
Krystallisationswasser verlieren (verwittern) usw. 

Nur: ein Stoff, und zwar Patschulikampfer, genügte in jeder Hin- 
sicht. Weiter gelang es verwertbare Präparate aus Zinkblende, Turmalin, 
Quarz, weinsaurem Rubidium, weinsaurem Antimonylbaryum- 
monohydrat; Lithiumtrinatriummolybdathexahydrat und Benzil 
herzustellen. Acht Stoffe konnten so zum Vergleich mit dem Diamanten 
herangezogen werden. 

Als Maß für die piözoelektrischen Eigenschaften wählte ich die 
Elektricitätsmenge, die durch jedes Kilogramm Druckvermehrung erregt 
wird, und nannte sie Piözoölektrischen Effect. Dieser Effect kann in abso- 
luten elektrostatischen C. G. S.- 
Einheiten ausgedrückt werden, 
mit Ausnahme der Belastung, 
welche besser in Kilogrammen 
angegeben bleibt. 

Der piözoölektrische Effect 
der Stoffe wurde durch Ver- 
gleich mit einem Quarzpräpa- 
rate ermittelt. Die Versuchs- 
anordnung ist in Fig. 1 schematisiert. Krystall A, sowie Quarzpräparat B 
sind mit einem Ende ihrer polaren Axe mit dem Elektrometer CO verbunden, 
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während das andere Ende nach der Erde abgeleitet wird. Wird nur der 
Krystall einem Drucke P, ausgesetzt, so bewirkt die erregte elektrische 
Ladung einen Potentialunterschied mit der Erde, der den Ausschlag U, 
vom Elektrometer zur Folge hat. Hat eine Belastung P, auf das Quarz- 
präparat einen Ausschlag U, zur Folge, so wird der piözoölektrische Effect 
des Krystalls für jedes Kilogramm bestimmt durch die Formel: 


U; 


De 


E, , 


P; 
Pı 
Dieser muß daher zuvor genau bestimmt werden. 


wenn k= und E, = der piözoelektrische Effect vom Quarzpräparat. 


Der Vergleichsquarz war in folgender Weise zusammengesetzt. Aus 
einem wasserhellen Quarzkrystall (Fundort Dauphine) schnitt ich einen 
Kubus von etwa 45 mm, derart, daß ein Flächenpaar senkrecht zur Haupt- 
axe und ein anderes senkrecht zu einer Nebenaxe orientiert war. Dieser 
Kubus wurde sorgfältig nacheinander mit Benzin, Äther und doppelt 
destilliertem Wasser abgespült, bei 60°C. getrocknet und dann warm in 
geschmolzenes Paraffin eingetaucht. (Quarz zerspringt sehr leicht bei un- 
gleichmäßiger Erwärmung.) Nachdem das Paraffin geronnen war, wurden 
beide Flächen senkrecht zur polaren Axe freigelegt, mit Blattzinn bedeckt 
und an dieses ein dünner Draht gelötet. Diese Bekleidungen wurden wieder 
mit zwei Siegellacktäfelchen bedeckt, die durch leichte Erwärmung mit 
dem Paraffin verbunden wurden. Äußerlich zeigte das Präparat so nur 
die zwei Kupferdrähte. 

Der Druck, der vom Ge- 

Fig. 2. wicht © (4. kg) unter der Spitze 

D C D am Hebel mit Skala AB 

B hervorgerufen wird, pflanzt sich 

in die Deckplatte des Quarz- 

präparats fort. Der Quarz 

wird daher zwischen dieser und 

der Grundplatte des Instruments 

zusammengedrückt. Für die 

Einzelheiten vergl. man Fig. 3. Das paraffinierte Präparat ist von einer 

Pappschachtel umgeben, in deren Wandung eine Stange Siegellack ein- 

gesetzt ist. Letztere enthält zwei Kupferröhrchen, mit denen die Kupfer- 

drähte des Quarzpräparats verbunden werden. Zwei mit Kupferdrähten 

verbundene Metallspitzen vermitteln den Contact mit Elektrometer und Erde. 

Der Schachteldeckel ist zwar durchlöchert, um den Druckstift durchzu- 

lassen, aber nachher mittelst Klebwachs, dem Rande dieser Öffnung ent- 
lang, mit der Deckplatte des Präparats verbunden. 
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Das Elektrometer muß 
folgenden Anforderungen ge- 
nügen: 1) möglichst geringe 
Capacität, 2) äußerst kleine 


Schwingungsdauer, 3) nahe- = 
zu aperiodische Dämpfung, E 
4) große Empfindlichkeit. w= 

Das Elster-Geitel’sche SE 


Elektrometer!), Fig. k, ge- 
nügt diesen Anforderungen. 
Analog dem Goldblatt im 
Bohnenberger’schen Elek- 
troskop hängt ein isolierter, 
durch Kathodenbestäubung 
leitend gemachter Quarz- 
faden, zwischen den messer- 
förmigen Polen S; und 8, 
der Trockensäulen L, und 
L,. Erstere können durch 
die Mikrometerschrauben V7 
und V, hin- und herbewegt 
werden. Die Empfindlichkeit 
ist innerhalb sehr weiter 
Grenzen und bis zu 0,003 
Volt regulierbar. 

Wir verwendeten fol- 
gende Vorrichtung zur Be- 
stimmung dieser Empfind- 
lichkeit. Fig. 52), ein Accu- 
mulator !, ein Regulierwider- 
stand 2, der Stöpselwider- 
stand 3 und die Taste 6 sind 
in einer Kette vereinigt. 

Nachdem alle Stöpsel aus 
dem Rheostaten 3, mit einem 
Gesamtwiderstand von 2000 
Ohm, entferntsind, erhältman 
die zwischen den Punkten 
und 5 herrschende (an einem 


ee“ R 


o 1 2), 
I ulanlord; 


Vergleichsquarz. 


Fig. 3. 
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j 
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4) Phys. Zeitschr. 1909, 10, 664. 
2) Im folgenden wurde immer die obere Blattzinnbekleidung vom Präparat be- 
nutzt, weshalb wir speciell für diese folgende Messungen durchführten. 


550 A. L. W. E. van der Veen. 


Voltmeter wahrnehmbare) Potentialdifferenz, immer auf 2 Volt. Sind nun ce und 
d z. B. die Endpunkte vom Widerstand 1000 Ohm, so bestimmen sie eine 


Potentialdifferenz = 1 Volt. ER. 
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Wie Curie, verband ich das Elektrometer mit dem Quarzpräparat!), 
während ein Kupferdraht von 4 m Länge und 0,1 mm Dicke zu einer 
Kugel mit zuvor bestimmtem Durchmesser führte (Stereophotogramm A). 


4) Im folgenden wurde immer die obere Blattzinnbekleidung vom Präparat be- 
nutzt, weshalb wir speciell für diese folgende Messungen durchführten. 
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Ist C, die Capacität der Kugel (ihr Radius in Centimetern); C die 
Capacität der übrigen Teile; V, die von P-kg Belastung erregte, am Elek- 
trometer ablesbare Potentialdifferenz gegenüber der Erde; so bestimmt sich 
der piözoelektrische Effect E in elektrostatischen C.G.S.-Einheiten nach: 
3WP.E=(C+C)V.- 

Vertauschen wir C, gegen die Kugel ©, so wird 
300 P.E= (C-+0G));. 

Zur Controlle verwendeten wir eine dritte Kugel (5: 
30P.E=(C-+G;)V;. 

Der Durchmesser jeder Kugel wurde in drei zueinander senkrechten Rich- 


tungen gemessen. 
27,4 —+ 27,23 + 26,92 


a : — 13,59 cm, 
+ ni + 8,500 _ 1.23 cm, 
a 3050 + 30h0 + 3,065 _ 1,53 cm. 
P wog 3,5 kg, daher 
WOR=(C+ A) (1), 
1050 E=(0-+ 6)7, (2), 
10502 — (C+ G)V; (3), 


V;, Ya und 73 wurden aus nachfolgenden Benbachtungen berechnet: 

Mit jeder Kugel wurden je 10 Beobachtungen bei zunehmender und 
bei abnehmender Belastung gemacht; im ganzen daher 20 für jede. Bei 
Einsetzen der Belastung trat der Quarzfaden einige Skalenteile aus der Null- 
lage, um nach Aufheben der Bela- Fig. 5 (die Nummern stimmen mit denen in 
stung wieder darein zurückzufallen, dem Stereophotogramm 4 und 2 überein.) 
sofern keine Störungen eintraten. ; 
Letztere finden wahrscheinlich 
ihren Grund darin, daß die um- 
gebende Luft nicht in all ihren 
Teilen gleiches Potential besal und 
jede Bewegung daher kleine Os- 
eillationen mit sich brachte, ob- 
wohl die Apparate sehr dicht an- 
einander gestellt waren. 

Ich benutzte nur jene Beob- 
achtungen, bei denen die Nullage 
er indert blieb. Aus diesen wurden V,, VY3, V3 nach der Methode der 
kleinsten Quadrate berechnet. 
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Zuerst geben uns die Gleichungen 4—3 drei Werte für E und (, 


z. B. wurde 
m. _ARG-0) 
1271050 (1, — 9) 
berechnet aus den Gleichungen (1) und (2). 
Hierin sind C} und ©, als constant im Vergleich mit V, und V, zu 


betrachten, und wir finden so: 


2 17 
daher: 
(G—G)? 
a 4, m2 VASEN. 
NV B. 10502(9,— 3) (Y!;m nt 2m N) 
%— CV 
In gleicher Weise ergibt sich: (4.2 = tea 7 
V, —V3 
(3 — 91)? 
2, = I — 2, m? 3 ni) 
N O2 mn am „+ V% m?y,) 


Schließlich wurde, auch nach der Methode kleinster Quadrate, berechnet: 


der Endwert E aus E1.2, E,.3 und E;., 
der Endwert CO aus C,.2, Öa.; und (5.1 


Capacität +60 C+ 60 +6 
Ausschlag des Elektrometerfadens 
23,3 34,6 40,9 
s 23,1 34,8 40,6 
J 
E 23.2 34.8 40,8 
S 23,1 34,8 40,7 
5, ni 34,8 durchschnittlich 40,75 
s a She m—= 0,0645 
3 23,1 34,8 ? 
® eo durchschnittlich 34,77 
® Z 
N 8 23'3 m— 0,02% 
= durchschnittlich 23,18 
er m— (0,039 
23,2 34,8 40,8 
: l a a 
= ’ nt 0, 
E 23,3 2 284,6 40,7 
1 an durchschnittlich 34,82 ne 
ale % — : 
5 ‚durchschnittlich 23,18 = a 40,6 
a Mm = 0,0307 au 
® 40,7 
; durchschnittlich 40,73 
m = (0,033 


*) Wahrscheinlicher Fehler — 0,67449 m. 


N He 
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Potential in Volts | Vı = 23,318 Vo an | V3 = 4,074 
m | 0,00048 0,00Ag1 0,000g8 
Ladung und Capacität berechnet aus den Gleichungen (1), (2) und (3) S. 551. 

Ladung | m Ladung Mm 

Eı.2 = 0,06% | 0,000959 01.2 = Ah,lg 0,0983 
E23 = 0,064, | 0,0009 | 02.3 = 14,99 0,0599 
B3.1 = 0,0618 | 0,000917 Giztiig | 0,0067 

E = 0,0645 | 0,00 0055 = Ab,ko 0,040 


J. und P. Gurie!) fanden auch E —= 0,062. 
Gehen wir jetzt über zu den Beobachtungen mit den anderen Präparaten. 
Wie beim Quarz wurde jedes Präparat mehrmals mit Benzin, Ather oder 
doppelt destilliertem Wasser gespült. Nach- 


dem es in einem Trockenschrank, bei einer Be: 
Temperatur, bei der kein Krystallwasser A 
entweichen konnte, getrocknet war, wurde es B 
in einem Exsiccator der Abkühlung über- 

lassen. Dann legte ich es mit einer reinen e 


Pincette zwischen die Kupferplatten A und 

B des Apparates, Fig. 6. B war mit der 

Erde und A mit dem Goldblattelektroskop 

verbunden. In den ersten Augenblicken schien es, als ob der Krystall 
wirklich isoliere. Sobald eine geriebene Lackstange in Annäherung gebracht 
wurde, wichen die Goldblätter auseinander, verharrten einige Zeit in dieser 
Lage, um nach wenigen Minuten wieder zusammenzuklappen. Wahrschein- 
lich bewirkte Condensationswasser trotz aller Maßregeln ein Abfließen der 
Elektricität. Eine Paraffinbekleidung, welche beim Quarz genügte (man 
sehe die Construction vom Vergleichsquarz), war hier unzulänglich. Besser 
genügte ein Zelluloidüberzug. Zu dem Zweck tauchte ich die Krystalle in 
eine Flasche mit Zapon, wartete bis alle Luftblasen verschwunden waren 
und legte sie zum Eintrocknen auf ein Löschblatt. Der ganze Vorgang 
geschah in einem Trockenschrank und wurde mehrmals wiederholt. 

Auch dann noch verloren manche Stoffe ihre isolierenden Eigenschaften. 
Dieses abzuwenden, schloß ich die Präparate so ein, daß 1) die Luft sehr 
schwierig zutreten konnte, 2) es immer möglich war, trockene Luft den 
Krystallen entlang zu führen. 

Zu dem Zweck wurden letztere mit einer Schachtel aus Blattgelatine 
umgeben, die mit Ein- und Austrittsröhrchen versehen war (Fig. 15). Die 
Construction der Präparate werde ich näher auseinandersetzen. 

Zuerst wurden etwa zwanzig cylindrische Kupfernäpfe hergestellt 


4) Comptes rendus 4881, 9%, 205 (Auszug diese Zeitschr. 6, 294). Journ. de 
Phys. (d’Almeida) 4882, (1) 1, 245. 
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(Fig. 7, in natürlicher Größe). Ihre Cylinderwand war an zwei Stellen, 
A und B, durchlöchert. 

Nachdem diese Öffnungen mit Holzstöpsel verschlossen waren, wurden 
die Näpfe mit Siegellack bis über den Rand angefüllt und längere Zeit auf 
60°C. erhitzt. Nach einigen Stunden konnte der erweichte Lack durch 
leichten Druck an einer Glasscheibe ausgeebnet werden; der überflüssige 
Inhalt entwich dabei durch die Öffnungen A und B, aus denen die Stöpsel 
entfernt waren. 


Fig. 7. Fig. 8. Fig. 9. 


x hJ 
x. 8 
N 

N 


Inzwischen war eine dünne Kupferscheibe A (Fig. 8) von 15 mm Durch- 
messer an einer Seite mit einem Kupferdraht © (0,8 mm dick) versehen 
und die Gegenfläche mit längs dem Rande angelötetem Blattblei B bekleidet. 

Ich durhlöcherte die Füllmasse der Näpfe, Fig. 7, mit einer warmen 
Nadel von der Mitte der freien Oberfläche bis zur Öffnung A und zog den 
Draht C durch diesen Kanal, wonach eine leise Erwärmung des Drahtes 
genügte, um die Kupferscheibe orientieren und verkitten zu können. 

In die zweite Öffnung, B, wird ein Röhrchen gelötet und dessen Kanal 
durch den Lack hindurch verlängert (Fig. 10). 

Der gefirnißte Krystall wurde mit ein wenig Paraffin an die Kupfer- 
scheibe geheftet und mit einem zweiten, ebenso ausgerüsteten Kupfernapf 
abgedeckt (Fig. 11). Kleine, 90° auseinander in die Gylinderflächen gravierte 
Striche ermöglichten ein genaues Orientieren beider Näpfe. Stehen alle vier 
Strichpaare einander gegenüber, so liegen auch die Druckcentren genau 
übereinander. 


Fig. 40. Fig. 44. 
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Das Präparat wurde mit einem Streifen Blattgelatine, den ich mit den 
Cylinderflächen der Kupfernäpfe verklebte, sorgfältig verschlossen. Wurde 
trockene Luft durch das Gehäuse geführt, so umspülte diese den Krystall. 
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Nach einer Viertelstunde war dann vollständige Isolierung erreicht, und es 
konnten die Öffnungen B und B’ mit Wachs verschlossen werden. 


Für das Zusammendrücken dieser Präparate hätte ich, wie beim Ver- 
gleichsquarz, einen Hebel verwenden können. Wegen der ungleichen Höhe 
der Präparate war indessen das Arbeiten mit der von W. F. Holmann!) 
benutzten Vorrichtung bequemer (Fig. 12). Der Drahtrahmen wird so auf 
das Präparat aufgehängt, daß der Druckstift A in der Höhlung © der 
oberen Fläche ruht. Die Belastung greift am Haken B ein. 


Der Ausschlag des Elektrometers wird von der Art dieses Eingreifens 
sehr beeinflußt. Wird an den Haken eine Schale aufgehängt, auf die Ge- 
wichte gelegt werden, so verursacht jedes Gewicht beim Aufsetzen eine 
Extraladung, die wieder ver- 
schwindet. Dadurch über- 
schreitet der Quarzfaden mo- 
mentan den Ausschlag, den 
die bleibende Deformation ver- 
ursacht. Er gerät in eine ge- 
dämpfte Schwingung (Fig. 13). 
Isolationsmängel treten daher 
nicht scharf hervor. 


Fig. 43. 


Fig. 14 zeigt uns den Ein- 
fluß vom Fortfließen der Rlek- 
trieität. Beim Deformieren 
wächst der Ausschlag nach 
der Formel 


U= Su —— ee ) 
[04 

wenn die Belastung geradlinig 
zunimmt und der Ladungs- 
verlust der elektrischen Span- 
nung proportional ist. 

Sobald Ruhe eintritt, fällt der Quarzfaden assymptotisch auf Null zurück. 
Diesem vorzubeugen knüpfte ich an den Haken einen Faden und wickelte 
diesen auf eine Rolle, die mit einem Klinkengesperre versehen war (Fig. 15 
und Stereophotogramm 2). Die mit einer Federwage am Faden gemessene 
Spannung gibt uns die Belastung des Präparats. Das weitere Beobachtungs- 
verfahren ist schon auf S. 547 mit Hilfe der schematischen Darstellung, Fig. 1, 


wiedergegeben. 


4) Inaugural-Dissertation Göttingen 1908, S..20. 


A. L. W, E. van der Veen. 
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Fig. 15. 
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v, 
Die Formel E,=K- TS - E, gibt uns den pi6zoelektrischen Effect 
vom Krystall, wenn: > 
V, = dervomDruck P,kgin der Substanz erregten elektrischen Spannung. 
V, = dem vom Vergleichsquarz verursachten Potential beim Druck P, kg. 


1z 
K 4. 
P: 
Der Fehler Min E, wird von denjenigen in E,, V, und V, verursacht, 
K? 72 
nach der Formel M?,, = 7”, [v2 m? +E£3,m%, +5%- ”, miy, ) 


Er bewegte sich zwischen 0,004 und 0,000003. 

Auf den Seiten 557—563 sind die Beobachtungen für jedes Präparat, 
sowohl für das analoge, wie für das antiloge Ende einer polaren Axe 
wiedergegeben. 

Für jeden Pol wurden gleichviel Messungen (meistens zehn) durchgeführt. 

Durch Regulierung der Belastung wurden die Aus- 
schläge von Vergleichsquarz und Präparat möglichst gleich Fig. 46. 
genommen. 

Beim Diamant wurde, um die Capacität der Appa- 
rate zu vermindern, zeitweilig der Vergleichsquarz aus- 
geschaltet. 

Benzil O4, 4400: 

Die Krystalle sind centrisch ausgebildet, aber die 
Substanz ist stark optisch activ. Eine Platte von 4 mm 
Dicke dreht das Natriumlicht um 25°. Sie gehören der 
trigonaltrapezo@drischen Klasse zu. 

Die Substanz isoliert in idealer Weise, ist jedoch 
sehr spröde und daher schwer zu Präparaten zu verarbeiten. 


Erster Pol | Zweiter Pol 
Quarz | Benzil Quarz Benzil 
3,5 kg | ı kg 3,5 kg 1 kg 
15,0 16,9 44,4 16,2 
15,0 16,8 14,4 16,3 
45,0 16,5 45,0 46,4 
45,4 16,8 44,9 16,3 
15,1 15,8 A 4,5 45,5 
45,0 16,0 44,5 16,4 
15,0 16,5 414,9 15,8 
45,4 16,5 14,5 16,6 
45,4 16,4 14,8 15,9 
15,4 16,4 14,5 15,9 
45,0 46,7 14,9 46,0 
45,1 16,1 14,8 46,0 
15,05 16,54 14,67 16,08 

E, = 0,237 BD 0,937 
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Lithiumtrinatriummolybdat-hexahydrat (MoO,), Na; Li.6H,0. 
Big. Ans 


Stark polare ditrigonalpyramidale Krystalle, 
deren übergroße Hygroskopicität zur Beschleu- 
nigung der Beobachtungen nötigte. Sowohl beim 


* Molybdat, wie beim Quarz dauerte jede Beobach- 


tung nur bis zu 2 Secunden. Da beide mit dem 
Elektrometer verbunden waren, wurde beider 


H. Traube, N. Jahrb. f. Min.\Ladung gleich stark vom Fortfließen der Elektri- 


4894, 1, 188, Fig.A. 


eität beeinflußt. 


Erster Pol Zweiter Pol 
Quarz Molybdat Quarz Molybdat 
3,5 kg ı kg | 3,5 kg | kg 

10,9 AbA 11,0 14,2 
14,0 Abi 14,0 15,8 
AA, 44,4 14,2 14,9 
10,7 13,9 AA 14,7 
10,9 Ah 14,0 44,4 
10,9 14,4 11,0 14,2 
10,6 14,0 10,9 414,2 
10,7 13,9 11,0 14,2 
10,8 13,6 10,8 14,8 
10,9 13,6 14,0 14,0 
10,85 43,95 44,04 Ab,kg 
= 0,139 B, = 0,142 


H. Traube, N. Jahrb. 
f. Min. 1893, Beil.-Bd. 8, 
270. 


Weinsaures Antimonylbaryummonohydrat 


(C,H,06),(SbO), Ba. H,O. 


Tetragonal pyramidal. Die Deuteropyramide r ist 
nur an einem Ende der Hauptaxe entwickelt. 

Seine pyro&lektrischen Eigenschaften waren be- 
kannt, jedoch fand ich keine Ziffer für den piezoelek- 
trischen Effect. 


Erster Pol Zweiter Pol 
BEN Tartrat || Quarz Tartrat 
3,5kg | 2 kg | 3,5 kg 2 kg 
15,0 15,0 14,8 14,8 
45,0 45,2 44,9 45,0 
45,0 45,6 14,9 45,0 
45,0 15,0 14,8 15,0 
15,0 45,4 15,0 45,2 
45,0 14,9 15,0 45,1 
45,0 | 15,0 44,9 45,4 
15,0 14,8 45,0 15,4 
45,0 45,4 45,0 15,0 
44,9 | 15,9 45,0 14,9 
44,99 | A5,Ag 14,93 45,03 
E, = 0,109 De 0,109 
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Weinsaures Rubidium 
Q4HyOsRbz . 


Trigonal trapezoödrisch. Die scheinbar 
centrischen Krystalle drehen das Natriumlicht 


10,2° für das Millimeter. 


Beim Zusammendrücken in der Richtung 
einer polaren Nebenaxe wurden folgende Aus- 


schläge beobachtet. 
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H. Traube, Sitz.-Ber. d. Akad. 
d. Wiss. Berlin 1895, 10, 498. 


Erster Pol Zweiter Pol 
Quarz Tartrat Quarz Tartrat 
3,5 kg 2 kg | 3,5 kg 2 kg 
12,4 9,0 | 12,0 9,1 
12,6 8,9 12,1 9,0 
12,5 9,0 12,0 9,0 
12,3 8,9 41,9 8,9 
12,4 9,2 11,9 9,0 

12,2 9,1 11,9 x 8,8 

12,1 9,1 14,9 9,0 

12,4 8,9 14,9 8,9 

12,2 8,9 14,9 8,8 

12,4 9,4 44,9 87 

12,26 9,0, AA,94 8,99 
E, —= 0,079 BE, = 0,084 
Turmalin. 


Ditrigonal pyramidal. Pyro- und piezo- 
elektrische Eigenschaften wurden schon mehr- 
mals untersucht. W. Voigt!) fand 0,0567 
für den piözoelektrischen Effect in der Rich- 
tung der Hauptaxe eines brasilianischen Tur- 


malins. 


) 


P. v. Groth, Phys. Krystallogr. 
1905, 474, Fig. 438. 


4) Ann.d. Phys. u. Chem. 1898 (Neue Folge), 66, 1040. Ausz. diese Zeitschr. 32, 204. 
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Erster Pol Zweiter Pol 
Quarz Turmalin Quarz Turmalin 
3,5 kg 3 kg 3,5 kg 3 kg 
44,4 10,6 Ah,A 10,5 
44,4 10,8 14,2 10,2 
14,6 10,5 44,3 10,3 
44,7 40,7 14,4 10,2 
44,7 10,8 44,7 10,4 
14,5 10,8 14,0 10,4 
14,6 10,8 14,2 10,2 
44,5 10,9 44,8 10,2 
14,6 10,8 14,2 10,4 
14,5 10,8 44,3 10,3 
44,55 10,7; 14,39 10,25 

E, = 0,053 E, = 0,052 

Zinkblende ZnS. 


Fig. 24. 


er RN 
> 
A. Sadebeck, Zeitschr. d. Deutschen geol. Ges. 1869, 21, Taf. 17, Fig. 8 u. 9. 


Hexakistetraödrisch. Krystalle mit stark variierendem Habitus. Pyro- 
und piözoölektrische Eigenschaften waren nur qualitativ bekannt. An 
einen flaschengrünen, eisen- und cadmiumhaltigen Spaltungsrhombendodeka- 
öder schliff ich zwei Flächen senkrecht zu einer polaren dreizähligen Axe 
an und erhielt damit folgende Zahlen. 


Erster Pol Zweiter Pol 
Quarz Zinkblende Quarz Zinkblende 
3,5 kg 3 kg 3,5 kg 3 kg 
Ah, 8,5 14,3 9,6 
14,4 8,7 14,3 9,5 
Ah,A 8,7 14,2 9,5 
14,2 8,8 14,2 9,8 
44,0 8,9 14,4 9,8 
14,0 9,0 14,2 9,6 
14,4 8,9 14,2 9,4 
Ah,A 9,0 14,2 9,3 
14,5 9,0 14,3 9,4 
142 9,0 14,2 9,4 
AbAy 8,85 14,25 9,53 

E,= 0,045 E, = 0,048 


r 
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Patschulikampfer Q,,H5,.0H. 


Die Symmetrie der centrisch ausgebildeten Krystalle wurde bisher nicht 
näher festgestellt. Nach H. Traube!) ist das Drehungsvermögen für das 
Millimeter, umgerechnet auf das specifische Gewicht der 
krystallisierten Phase gleich groß bei Krystallen, geschmol- 
zener Phase und Lösung, und zwar —1,325° für Natrium- 
licht. Deshalb vermutete ich, daß die Krystallstructur 
centrisch symmetrisch und nur das Molekül activ sei. 
Die Krystalle sollte man deshalb beiläufig der (di)hexago- 
nalen bipyramidalen Klasse zuordnen. Der piezoälek- 
trische Effect müßte daher den Molekülen zugeschrieben 
werden. Die verschiedene Orientierung letzterer in der 
aus Schmelzfluß erstarrten Substanz wird jede piözo&lek- P. v. Groth, Chem. 
trische Wirkung aufheben, während die optische Activität a Berne 
wahrnehmbar bleibt. 


40 Skalenteile = 4 Volt | 20 Skalenteile = A Volt 30 Skalenteile = 4 Volt 
Erster Pol | Zweiter Pol | Erster Pol | Zweiter Pol Erster Pol | Zweiter Pol 
Kam- Kam- Kam Kam- Kam- „) Kam- 
Quarz pfer Quarz pfer | Quarz pfer Quarz pfer Quarz pfer Quarz pfer 
3,ö5kg| 3kg |3,5kg| 3kg 2kg | 3kg | 2ks | 3kg | Akg | 3kg | Akg | 3kg 
36,6 | 0,6 | 35,0 | 0,8 || 39,7 | 1,4 |440 | 4,4 | 30,0 | 2,0 | 30,3 | 41,9 
36,4 |: 0,6.| 35,8. | 0,8 || 41,0 | 12 |as9 | a5 a9 | 1,4 | 30,5 |, 2,0 
36,5 | 0,5 | 35,0 | 0,6 || 41,0 | 1,2 | 43,9 -| 4,0 || 29,6 | 2,0 | 304 | 34 
36,3 | 0,8 | 854 | 0,7 [| a1,2 | 4,4 | 44,0 | a,1 || 30,0 | 1,6 | 30,9 | 23,0 
36,6:| 0,8, | 35,9 | 0,8: || 40,5 | 14 |a31 | 1,4 || 30,82 | 2,5 | 30,5 | 4,8 
36,6 | 0,8 | 35,5 | 0,4 || 41,0 | 4,3 | 438 | 1,3 || 29,6 | 1,2 | 30,8 | 3,0 
7,0 0,9) 08 aa | a5 | 83,701|04,5 129,6 | 4,9 81,30] 4,8 
36,2 | 0,9 | 85,5 | 0,9 141,0 | 4,6 | 44,3 | A,8 || 30,0 | 4,9 | 30,6 | 4,9 
36,2 | 0,9 | 85,6 | 0,71 a RT 39,7 | 4,9 | 30,5" | 4,9 
36,5 | 0,8 | 35,4 | 0,9 || 40,9 | 1,6 144,0 | 1,5 | 29,5 | 2,0 | 31,5 | 4,8 
36,49| 0,78 35,36 0,74 40,98 1,37 | 43,85 | A,49 || 29,76 1,84 30,73 | 1,93 
E,= 0,0045 I 0,0045 E,=.0,004 I 0,0043 E,= 0,0013 | E,= 0,0013 


Diamant. 

Hexakistetraödrisch oder hexakisoktaödrisch? Da die Krystalle nicht 
verletzt werden durften, konnte ich keine Präparate herausspalten lassen. 
Deshalb wurde jeder Krystall an ein Holzstäbchen, mit einer dreizähligen 
Axe in der Verlängerung desselben, verkittet (Fig. 24). Diese Vorrichtung 
wurde in dem Kork des Glasrohres, Fig. 24, befestigt. In dem Rohre 
befand sich einwenig geschmolzene Wood’sche Legierung unter heißem 


4) H. Traube, N. Jahrb. f. Min. 4896, B.-Bd. 10, 790. Ausz. diese Ztschr. 30, 402. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 36 


562 A. L. W. E. van der Veen. 


Wasser. Die Krystallspitze war eben im Metall untergetaucht. Nach dem 
Abkühlen erhielt ich einen schönen Abdruck. Diese wurden mit einer 
ebenen Standfläche versehen. 

Der Krystall, mit den Abgüssen als Deckel montiert, wurde in gleicher 
Weise wie die übrigen Substanzen zu einem Präparat verarbeitet (Fig. 25). 


Fig. 24. Fig. 25. 


Fünf Diamanten wurden von mir untersucht, ohne daß sich die geringste 
piezo@lektrische Wirkung bemerkbar machte. 

Es mußte jetzt die Empfindlichkeit des Elektrometers gesteigert werden. 
Ich verringerte die Gapacität der Apparate durch Ausschalten des Vergleichs- 
quarzes. Brettchen 5 (Stereophotogramm 2) wurde mit Firniß, worin Alumi- 
niumfeilicht eingerührt war, angestrichen. Ein darüber gestellter Faraday- 
käfig war mit der Elektrometerhülle und diese mit der Erde verbunden. 
Mit dem durch obige Untersuchungen jetzt quantitativ bekannten Patschuli- 
kampfer wurde eine Serie Beobachtungen durchgeführt. Frühere Werte 
(S. 561) in Betracht gezogen, wäre die Capacität auf 7 cm zu veranschlagen. 


Patschulikampfer (Belastung 3 kg) 


Empfindlichkeit des 
Elektrometers Ausschlag 
2 4 
40 9 
22 k 
35 6,5 


Bei einer Empfindlichkeit von 35 Skalenteilen für I Volt würde eine Substanz 
mit einem piözoölektrischen Effect 0,004 1,5 Skalenteil Ausschlag für das 
Kilogramm verursachen, oder eine Substanz mit dem Effect 0,0004 bei 
3 kg Belastung noch 0,5 Skalenteil. Wurden die Diamanten derselben 
Einwirkung ausgesetzt, so verharrte der Quarzfaden im Elektro- 
meter in seiner Nullage. 
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Stellen wir die erhaltenen Resultate noch einmal in einer Tabelle zusammen, 


Benzil 0,237 
Lithiumtrinatriummolybdathexahydrat ca. 0,140 
Weinsaures Antimonylbaryummonohydrat 0,109 
Weinsaures Rubidium ca. 0,080 
Quarz 0,062 
Turmalin ca. 0,053 
Zinkblende 0,047 
Patschulikampfer 0,0044 
Diamant 0,0000 


so können wir aus diesen Beobachtungen sicher entnehmen, daß der 
Diamant durch Druck nicht elektrisch erregt wird. 


Pyroelektrische Untersuchung. 


Wie ich früher (S. 547) auseinandergesetzt habe, soll möglichst un- 
gleichmäßige Erwärmung erzielt werden. P. P. Koch’s Methode!) ist für 
derartige Untersuchungen am besten geeignet. Er führte heiße Luft durch 
ein Glasrohr mit enger Mündung an einen Punkt des Krystalls und unter- 
suchte mit einem Elektrometer die örtlich erregte elektrische Spannung. 
Ich änderte nur die Apparate. So erwärmte Koch die Luft in einem 
Glasrohre; ich schloß dieses Rohr in ein zweites ein und führte überhitzten 2) 
Dampf durch den zwischen beiden liegenden Raum. Dadurch konnten die 
Flammen weiter entfernt werden, verursachen sie doch Ladungsverluste, 
indem sie die Luft ionisieren. Auch flackert eine Weingeistflamme fort- 
während und bringt (wie eine Voruntersuchung herausstellte) ungleichmäßige 
Luftströmungen hervor. Weitere Änderungen werden bei den Einzelbe- 
sprechungen der Apparate erklärt werden. 


4) »Über eine neue Methode zur Untersuchung auf Pyroelektricität«. Inaugural- 
Dissertation, München 4904. Ann. d. Physik 4906, (4) 19, 567. Ausz. diese Zeitschr. 


39, 595. 
3} Um Condensation vorzubeugen. 
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Mit einem Kautschukgebläse preßte ich Luft durch das Rohr 5—6 
(Fig. 26), welches im Gehäuse 3 erhitzt wurde. Die Mündung 6 ist platiniert 
und mit dem Elektrometer 7 verbunden. Sie steht dem Krystall in kleinem 


ur Dale] 


BEBE: 
No 


[, 
T% 
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Abstand gerade gegenüber. Die. bei der. Erwärmung "entwickelte elek- 
trische Ladung ändert die Elektricitätsverteilung in der Platinspitze, und 
diese inducierte Ladung treibt den Quarzfaden im Elektrometer aus der 
Nullage. Fig. 27 und Stereophotogramm 3 geben eine Darstellung der Einzel- 
apparate. 


Im Kolben 1 wird Wasser gekocht. Der Dampf wird im Glasrohr 2 
in einem Ofen für Elementaranalyse nach Dennstedt erhitzt. Er eirculiert 
im Behälter 3 (mit einer Kieselguhrbekleidung vor Ausstrahlung geschützt), 
worin sich eine Glasrohrspirale befindet (Fig. 27), welche der Luft vom 
Gebläse 5 zum Durchtritt dient. 

Die Spitze 6 ist durch einen Bernsteinring mit diesem Glasrohr verbunden. 


Zur Herstellung der Spitze wurde ein Glasrohr in der erwüuschten 
Form ausgezogen und abgeschnitten. Ein Platindraht von 0,2 mm Dicke 
wurde in das Glas der Mündung eingeschmolzen ohne den Kanal selbst zu 
beschädigen, während der Draht doch ganz in der Glasmasse eingebettet 
sein muß. Nun schliffen und polierten wir die Spitze derart zu, daß der 
Platindraht wie ein glänzender Punkt im dunkeln Glasgrunde hervortrat. 
Die vordere Ringfläche wurde mit einem Platinpräparat i) bestrichen. Bei 
leichter Erwärmung über einer Weingeistflamme trat dann ein glänzender 
Platinspiegel hervor. 

Dasselbe Elektrometer, welches bei der piözo&lektrischen Untersuchung 
verwendet wurde, trat auch hier, seiner besonderen Eigenschaften wegen, 
in die Gruppe der ‚Apparate ein. 

Der Krystall war, statt in dem von P. P. Koch benutzten (mit Kugel- 
gelenke versehenen) Krystallträger, in einem Centrier-Justierapparat zwischen 
fünf Bernsteinspitzen (also auch hier isoliert) aufgestellt (Fig. 28). Der 
Apparat gestattet die Krystalle um drei zueinander senkrechte Axen zu 
drehen und in zwei zueinander senkrechten Richtungen zu verschieben. 

Die dritte Verschiebung wird erreicht durch Bewegung des ganzen 
Apparates, den Schienen 9 (Stereophotogramm 3) entlang. 

Zur feineren Einstellung in diese Richtung dient die Mikrometer- 
schraube 4 (Fig. 26 und 27). 

Das Brett, auf dem alle Apparate montiert sind, wurde auch hier mit 
aluminiumhaltigem Firniß angestrichen und stellte den Boden eines Faraday- 
käfigs dar. Letzteren verband ich durch Kupferdraht 15 mit der Erde. 


4) Man mische eine Lösung von 3 g Platinchlorid in 40 ccm absolutem Alkohol 
mit 30 ccm einer gesättigten Lösung von Borsäure in absolutem Alkohol und gieße 
die doppelte Menge eines Gemisches von venetianischem Terpentin in Lavendelöl 
(deren gegenseitiges Verhältnis nach der erwünschten Viscosität des Ganzen zu re- 
gulieren ist) hinzu. 
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‘Den Apparaten 40—14 wurde wieder ein bekanntes Potential ent- 


nommen (S. 550). 
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Ein leichter Druck auf den Schalter 47 führt diese Spannung dem 
Elektrometer zu. “ 
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Will man eine Turmalinsäule auf ihre elektrischen Eigenschaften unter- 
suchen, so stellt man sie derart vor die Spitze, daß beider Axen zusammen- 
fallen und der Krystall etwa 1 mm vom Platinspiegel entfernt ist. Sobald 
heiße Luft zum Krystall geführt wird, tritt der Quarzfaden im Elektrometer 
aus der Nullage und kehrt nicht in diese zurück, bevor die Temperatur 
sinkt. Der Krystall, der an der erwärmten Stelle z. B. positiv elektrisch 
wurde, erregt bei der Abkühlung an demselben Ende eine negative Ladung, 
welche die positive neutralisiert. 


Substanzen mit mehreren polaren Symmetrieaxen verhalten sich ganz 
anders. Betrachten wir als Beispiel einen Quarzkrystall. Die platinierte 
Spitze wird derart auf eine Prismenkante gerichtet, daß die heiße Luft 
in der Richtung einer polaren Nebenaxe zutritt. Auch hier schlägt das 
Elektrometer aus, sobald warme Luft zum Krystall geführt wird, kehrt 
jedoch viel rascher wie beim Turmalin in die Nullage zurück. Bei längerer 
Erwärmung vermindert sich der Ausschlag. Dies ist nur dadurch erklär- 
lich, daß der Krystall allmählich homogen durchwärmt wird und daher 
(S. 547) nicht länger eine elektrische Ladung zeigen kann. Auch wenn 
der Krystall sehr gut isoliert, verschwindet infolgedessen die erregte Ladung, 
und der Quarzfaden kehrt in die Nullage zurück, sobald die Temperatur- 
verteilung nur kurze Zeit gleichmäßig bleibt. Sinkt jetzt die Temperatur, 
indem die Luftströmung unterbrochen wird, so wird die Nullage überschritten. 


Für quantitative Untersuchungen | 
ist die Methode weniger geeignet. Nur Fig. 29. 


RIM. 


ermöglichte es mir der Umstand, daß 
das Elektrometer bei gleicher Manipu- 
lation etwa gleiche Ausschläge zeigte, 
die Elektricitätsverteilung an der Kry- 
stalloberfläche zu verfolgen. 

Ein wasserheller Quarzkrystall aus 
Verespatak (Ungarn) wurde mit Zapon 
gefirnißt und immer derart orientiert, Ausschlag, 
daß die Strömungsrichtung der Luft in 
einer durch die Hauptaxe und eine polare Nebenaxe gehenden Ebene lag. 

Die Empfindlichkeit vom Elektrometer war 20 Skalenteile für 1 Volt 
Spannung. 

In jedem Punkte wurde der Ausschlag bei Abständen von 0,3..., 0,6...mm 
vom Krystall bis zur Spitze notiert. Mit jedem Abstand wurden fünf Versuche 
angestellt, der Durchschnittswert als Abscisse eingezeichnet bei dem gegebenen 
Abstande als Ordinate, die verschiedenen Punkte dieser Darstellung mit einer 
Curve verbunden, und deren Schnittpunkt mit der Abscissenaxe bestimmt. 


Abstand. 


Letzterer gibt uns den Ausschlag, den wir beobachten würden, wenn 
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wir Krystall und Spitze möglichst nahe aneinander brächten, ohne sie in- 
dessen sich berühren zu lassen. 

Die zugehörigen Ziffern sind im Krystallabdruck, Fig. 30, jedem Be- 
obachtungspunkte beigegeben. N stellt einen Nullpunkt an einer Zwillings- 
grenze dar. Die hindurch- 
gehende Kante zeigt ana- 
loge elektrische Eigenschaf- 


Y 2, ten im oberen — und an- 
% u tiloge im unteren Teile. 

237 Untenstehende Tabelle 

32 $ gibt uns die nach obiger 

Methode umgerechneten 

%y 29 Spannungen (in Volt), 

23 welche bei anderen Sub- 

stanzen am fEnde einer 

polaren Axe beobachtet 

35 wurden. Der kleine Aus- 

< 24 schlag, von Zinkblende 

u hervorgerufen, und der 

22 große Unterschied zwischen 

24 / Turmalin und Quarz (wo 

. 2% zudem Quarz schwächer 


reagiert als Turmalin), stellt 
die pyro£lektrische Methode 
der piözoölektrischen nach. 
Doch wurden auch einige Diamanten auf diese Weise untersucht, wobei 
das Elektrometer gar keinen Ausschlag zeigte. 


Strontiumditartrattetrahydrat 


(GHı0daSrEp.4EH50 . . . 20 
Kieselzinkerz ee U Er er en, 
Turmalin 2 el. BNSOHIRD Fan 
Quarz .. »u...0% 2 Sal sah no 1,5 
Ainkblender geyarsruin rem hrs aaa 
Boracit.E re er > 
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Folgendes darf als eine Zusammenfassung beider Untersuchungsmethoden 
gelten: Starke Druck- oder Temperaturänderungen konnten den 
Diamant nicht elektrisch erregen. Deshalb muß er den centri- 
schen Substanzen zugerechnet werden. Er gehört der hexakis- 
oktaödrischen Krystallklasse an. | 


Nichtsdestoweniger sind in der Literatur Diamantkrystalle mit einer 
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tetra@drischen Ausbildung oder mit einer Art der Zwillingsbildung, welche 
nur die tetraödrische Hemiödrie zu gestatten scheint, beschrieben. Deshalb 
werde ich in folgenden Auseinandersetzungen zeigen, wie alle Eigentümlich- 
keiten in der Ausbildung seiner Krystallflächen, -kanten und -ecken, welche 
so oft als Beweise für die hemiedrische Natur des Krystalls hervorgehoben 
werden, sich auf vollkommenste Weise mit der holoödrischen Natur ver- 
einigen lassen. 


Krystallographische Untersuchung. 
Beschreibung der Sammlung Molengraaff. 


Die beobachteten einfachen Formen. 
Oktae&der. 


Mathematische Oktaöder und solche, welche sich daraus durch ein- 
fache Verschiebung der Flächen herleiten lassen, daher charakterisiert sind 
durch ebene glänzende Flächen und gerade Kanten, sind sehr selten. Drei 
Krystalle der Sammlung genügten diesen Anforderungen einigermaßen. Nur 
einer ist als reines Oktaöder ausgebildet, während bei den beiden anderen 
Individuen die Ecken, welche von allen Ele- 
menten bei dem Diamanten eben die meisten 
Unregelmäßigkeiten zeigen, abgestumpft waren. 
In steigender Vollkommenheit der Ausbildung fol- 
gen sich Ecken, Kanten und Flächen. 

Letztere bieten meistens ein ebenes Ansehen, 
doch stellt sich bei günstiger schräger Beleuchtung 
auch hier heraus, daß die ideale Ausbildung einer 
äußerst zarten, zierlichen Zeichnung Platz ge- 
macht hat. Sie sind wie übersät mit dreieckigen 
Vertiefungen, welche schon öfters zur Beschreibung 
und Darstellung gelangten, z. B. von F. Willi- 
amsi), A. Sadebeck?), E. H. v. Baumhauer?) 
und H. Behrens). Eine Oktaöderfläche von 
Nr. 12 der Sammlung zeigte dieses Wachstum in schönster Vollkommen- 
heit. Es gelang mir die Form in einer Photographie (Fig. 7, Taf. XII) festzu- 
halten, während Fig. 18, Taf. XIII, die mit einem Zeichenapparat hergestellte 
Abbildung eines Teiles dieser Fläche darstellt. Die Totalreflexion des von 
unten eindringenden Lichtes an ihren Begrenzungsebenen macht diese Ver- 


FE. S. bana, »System of 
mineralogy« 1909, S. 8, Fig.1. 


4) The diamond mines of South Africa 1902, 505. 

2) Abh. Akad. d. Wiss. Berlin 4876, Taf. IV, Fig. 49. Ausz. diese Zeitschr. 2, 93, 
3) Archives Ne6erlandaises 18814, 16, 9. 

4) Ebenda 1881, 16, 377. 
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tiefungen unter dem Mikroskop wahrnehmbar. Eine kleine Drehung des 
Beleuchtungsspiegels führt zum Verschwinden mancher dieser Dreiecke, 
während andere hervortauchen. Besonders scharf wird ihre Umgrenzung 
beim Abblenden des Lichtes. 

Die Vertiefungen wenden ihre Ecken den Oktaöderkanten zu (Fig. 31). 

Dann und wann sind sie längs einer geraden Linie gruppiert, die 
manchmal als äußerst feine Zwillingslamelle aus der beobachteten Fläche 

Fig, 32. hervortritt. 

Ausnahmsweise werden die 
Ecken der Vertiefungen von einer 
neuen Fläche modificiert, die ihnen 
ein sechsseitiges Aussehen verleihen, 
Fig. 32 und Taf. XII, Fig. 2. 

Letztere Flächen gehören einem 
Triakisoktaöder, erstere einem Iko- 
sitetraöder an, jedoch sind beide 
treppenartig ausgebildet durch os- 
cillierende Combination mit dem 
Oktaöder und zeigen in jeder Stufe 
eine andere Neigung zum ÖOktaöder. 


E. H. von Baumhauer’s!) Abbildung zeigt diese Eigenschaften aufs 
deutlichste. Sie sind am besten durch ein lagenförmiges Fortwachsen zu 
erklären. 

Den Wachstumsvertiefungen zur Seite stehen die Wachstumshügel, 
derer drei in Fig. 15, Taf. XIII, schematisiert sind. Der Zwischenraum 
wird von einer Vertiefung eingenommen. Jeder Wachstumshügel besteht 
aus Elementarplatten, denen sechs Bogensegmente eine ditrigonale Form 
verleihen. Die Platten sind alle verschieden umgrenzt. Sie nähern sich 
bald mehr, bald weniger dem gleichseitigen Dreieck (Taf. XII, Photo 5, 6, 8). 
Die Ränder der jüngeren Elementarplatten sind meistens am stärksten ge- 
krümmt, während die älteren sich mehr und mehr dem gleichseitigen 
Dreieck der Oktaöderfläche anschmiegen. 

Namentlich an den Oktaöderecken tritt das lagenförmige Wachstum 
schön hervor. Öfters zeigen die Krystalle an diesen Stellen in der Richtung 
der ÖOktaöderkanten, rinnenförmige Furchen (getrennt durch unregelmäßige 
Erhebungen, Taf. XII, Photo 4), denen sie von holländischer fachmännischer 
Seite den Namen »Kerfkanter« verdanken. Manchmal werden derartige 
Krystalle als Durchwachsungszwillinge tetraödrischer Individuen beschrieben, 
jedoch wird später erörtert werden, wie diese Formen durch ein lagen- 
förmiges Wachstum sehr bequem hervorgebracht sein können. 


WELSCZPLZLYV: 
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Hexaöder. 


Dieser Körper zeigt sich als selbständige Krystallform, oder seine 
Flächen modificieren die Oktaöderecken, sind jedoch niemals glatt ausge- 
bildet, sondern übersät mit pyramidalen Vertiefungen, die immer genau 
diagonal zur Flächenumgrenzung orientiert sind. Letztere stören daher die 
holo@drische Symmetrie nicht im geringsten. 

Dann und wann nimmt eine derartige Vertiefung die ganze Fläche ein 
und ihr Boden zeigt dann wieder die gleichen Wachstumsfiguren. , Derartige 
Pyramiden können so tief in den Krystallköper eindringen, daß ihre Gipfel 
sich berühren und der Krystall wie durchlöchert erscheint. Die Wandungen 
dieser Löcher sind treppenartig ausgebildet, wie diejenigen in den dreieckigen 
Vertiefungen der Oktaöderflächen. Jede Stufe ist von einer Hexaöder- und 
einer Ikositetraöderfläche begrenzt, welch letztere eine wechselnde Neigung 
zur Kubusfläche zeigt. Ausnahmsweise besaß Nr. 222 der Sammlung nur 
oktaödrische Begrenzungsflächen in den Vertiefungen (Tai. XII, Fig. 1). 

Die vorige Structur zeigt sich an den Abstumpfungen der Ecken von 
Krystallen mit oktaödrischem Habitus und in den Flächenmitten von Kry- 
stallen mit kubischem Habitus. 

Kubische Diamanten zeigen durchweg längs den Rändern eine stark 
gewölbte Zone, welche von gerundeten Kanten, die an jene des Hexakis- 
oktaöders erinnern, in Felder zerlegt werden. Die Kubuskanten sind ein- 
gebuchtet, und die Krystalle zeigen Einschnü- 
rungen längs den Hauptsymmetrieebenen, denen 
sie ihren Namen »Pakmatje« !) verdanken (Fig. 33). 

Hexaöder ohne Einschnürungen zeigen an 
den Kanten kleine Flächen vom Rhombendode- 
kaöder oder vom Tetrakishexaöder. Die Tetrakis- 
hexaöderflächen können eine größere Ausdehnung 
erlangen, sind auch parallel zum Oktaöder ge- 
streift, dazu aber parallel zu den Kubuskanten 
gewölbt. 

Alle Diamantkuben zeigen, ungeachtet ihrer 
weiteren Ausbildung (eingeschnürt oder nicht), 
immer kleine Flächen vom Oktaöder, denen parallel eine bald grüöbere, 
bald feinere Streifung die Krystalloberfläche durchquert. Wird diese immer 
feiner, so bekommen die Krystalle einen fettartigen Glanz. 

Auch diese Structurformen sind, wie sich später herausstellen wird, 
dem nach der Oktaöderfläche lagenförmigen Bau zu verdanken. 


P. v. Groth, Mineralien- 
sammlung, Stiaßburg 1878, 
Taf. I,gRie.Tz. 


4) pak = Pack in dem Sinne eines geschnürten Ballens; matje = Matte, seiner 
parkettierten Oberfläche wegen. 
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Rhombendodekaöder. 


Dieses zeigt sich als Einzelform und in Combination mit Okta@der und 
Kubus. Seine Flächen sind nur ausnahmsweise eben, meistens concav oder . 
convex ausgebildet und dabei öfters längs der kürzeren Diagonale in zwei 
dreieckige Felder zerlegt. . Der Name »vicinale Tetrakishexaöder« wäre 
für diese unregelmäßigen Gebilde mit krummen, öfters geschlängelten Kan- 
ten manchmal besser gewählt. 

Die dreizähligen Ecken zeigen vielfach Abstumpfungen nach dem Okta- 
öder, denen parallel die Krystalloberfläche wieder eine feine Streifung offen- 
bart. Sie durchqueren die Dodekaäderflächen in der Richtung ihres längeren 
Durchmessers und erinnern an die Bauart des Magnetits, der sie jedoch an 
Genauigkeit weit nachstehen (Fig. 3, Taf. XII). Wird die Streifung immer 
feiner, so erlangen die Krystalle auch hier einen fettartigen Glanz, ein 
Übergang, der durch Nr. 196 der Sammlung schön klargelegt wurde. 
Dieser, ein südafrikanischer Diamant, zeigt eine matte Stelle mit sichtbaren 
Streifen in sonst glatter Oberfläche. 


Andere Wachstumsfiguren bietet die Dodekaöderfläche uns nicht. 


Tetrakishexaäder. 


Man beobachtet ihre Flächen längs den Kubuskanten und an sogenannten 
Dodeka&dern mit eingeknickten Flächen. Sie sind noch stärker gerunzelt 
wie die Dodekaöderflächen, auch hier parallel zum Oktaöder, und dürfen 
daher nicht als eigentliche Krystallflächen betrachtet werden. 


Triakisoktaöder 


zeigen sich nur ganz ausnahmsweise als Einzelform, jedoch manchmal längs 
der Ränder von Oktaöderzwillingen, wie auf S. 577 erörtert wird. Flächen 
und Kanten sind dann immer gekrümmt. Weiter zeigt sich diese Fläche 
nur in den sechsseitigpyramidalen Vertiefungen vom Oktaöder. 


Hexakisoktaöder 


treten nur sparsam als Einzelform auf, denn meistens werden sie von dem 
Oktaöder modificiert. Parallel mit dessen Flächen verläuft wieder eine 
Streifung über die Krystalloberfläche. 


Öfters bestimmen sie die Ränder der Wachstumshügel auf der Oktaöder- 


fläche, denen sie eine ditrigonale Form verleihen, welche auf S. 570 be- 
schrieben wurde. | 


Wie nachstehende Figuren zeigen, ist die Oberfläche immer convex. 


Die Körper nähern sich meistens dem Rhombendodekaöder oder dem 
Tetrakishexaöder. 
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Ikositetraöder 
wurden niemals als Einzelformen beobachtet. In den Vertiefungen der 
Kubus- und Oktaöderflächen sind sie jedoch eine gewöhnliche Erscheinung. 


Fig. 34. Fig. 33. 


A. Sadebeck, Abh. d. k. Akad. d. Wiss. Berlin 4876, 
Taf. I, Fig. 8. Taf. I, Fig. 2. 


Wir hoben schon S. 570 hervor, daß die Ikositetraöderflächen in diesen 
Grübchen keiner bestimmten Form angehören und sich mit dem Oktaöder 
oscillierend zu unregelmäßigen treppenartigen Gebilden aggregieren. 


Hemiedrisch aussehende Formen. 


Die Sammlung enthält manche unregelmäßigen Krystallgebilde, die 
offenbar alle Störungen im Wachstum ihre Entstehung verdanken. Meistens 
zeigt sich nur der Erfolg, während die Ursache der Unregelmäßigkeit nicht 
näher zu bestimmen ist. Nr. 302 der Sammlung macht in dieser Hinsicht 
eine Ausnahme (Fig. 16, Taf. XII). Das Dodekaöder bestimmt seinen Habitus, 
und die Flächen sind, wie immer, parallel ihrem längeren Durchmesser 
gestreift. Die Vertiefungen A und B erregen sofort unsere Aufmerksamkeit, 
denn die Körper, durch welche sie verursacht wurden, besaßen einen voll- 
kommenen oktaödrischen Habitus, wie der Lackabguß, Fig. 16b, von Ver- 
tiefung, A, klargelegt. Daraus wäre am einfachsten auf einen mit dem 
Hauptkrystall parallel verwachsenen Diamanten zu schließen. Die Wände 
der Höhlungen glänzen und zeigen dieselbe lagenförmige Ausbildung wie 
das Oktaöder, stellenweise sogar die bekannten dreieckigen Vertiefungen, 
deren Orientierung ganz naturgemäß ist, wenn man bedenkt, daß die 
Oktaöderfläche der Höhlung B, worauf sie abgebildet sind, dem ersten 
Oktanten angehört. Kurz, die Wände zeigen alle Eigentümlichkeiten einer 
ordentlichen Krystallfläche, sind daher keine Verwachsungsebenen. Offenbar 
ist der Diamant nach Entfernung dieser Fremdlinge fortgewachsen. 

Infolge einer Verlängerung oder Verkürzung der vierzähligen Axe 
zeigen einige Krystalle einen anscheinend tetragonalen Habitus, wie Nr. 240 
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(Brasilien), ein Oktaöder in der Gestalt eines Protoprisma mit Protopyramide 
und Nr. 199 (Südafrika), ein Rhombendodekaöder als Protoprisma mit 
Deuteropyramide ausgebildet. 

Andere, meistens dodekaödrische Diamanten, zeigen ditrigonalen Habitus 
infolge einer Verlängerung der dreizähligen Axe. Die Dimensionen zweier 
derartiger Krystalle (Nr. 202, Brasilien) sind: 


4) Durchmesser nach der a-Axe I mm, Durchmesser nach der c-Axe 2,5 mm. 
2) > » >» > 3 D » » » » 6,2 >» 


Wo zwei parallele Dodekaöderflächen stärker ausgebildet sind, — man 
könnte auch sagen, wo der Krystall in der Richtung einer zweizähligen 
Axe verkürzt ist —, entstehen rhombische Formen, die öfters einem Melonen- 
samen treffend ähnlich sind (Nr. 38). 

Auch pseudomonokline Krystalle, bei denen bald eine Dodekaöder-, 
bald eine Hexaöderfläche als Symmetrieebene hervortritt, werden beobachtet. 
Letzterer Fall ist in den Figuren 40 (Nr. 68, Bahia) und 12 (Nr. 40, Süd- 
afrika), dargestellt (Taf. XII). 

Dann und wann zeigen beide Enden einer oder mehrerer Symmetrie- 
axen eine verschiedene Ausbildung: 

Nr. 44 (Bultfontein) zeigt dies für beide Enden einer vierzähligen Axe 
(Taf. XIII, Fig. 14). 

Nr. 43 (Bultfontein), dasselbe hinsichtlich einer zweizähligen Axe 
(Taf. XIII, Fig. 14). 

Schließlich ist Nr. 70 (Südafrika) hemimorph nach einer dreizähligen 
Axe ausgebildet, denn nur eine Fläche ist eben und zeigt dreieckige Ver- 
tiefangen in der zum Oktaöderdreieck normalen Orientierung, während diese 
auf einer Tetraöderfläche um 480% gewendet sein müßten. Der Krystall 
darf daher nicht als ein Tetraöder betrachtet werden (Taf. XII, Fig. 17). 

Wenn an einem Diamanten mehrere Oktaöderflächen entwickelt sind, 
zeigen diese eine verschiedene Größe. Ganz regellos tritt diese oder jene 
Oktaöderfläche zurück, kann selbst ver- 
schwinden, wo sie z. B. von Rhombendode- 
kaöder- oder Triakisoktaöderflächen ersetzt 
wird. Nur ganz ausnahmsweise sind, wie 
der tetraödrischen Hemiödrie gebührt, die 
abwechselnden Oktaöderflächen größer ent- 
wickelt. Auch derartige Krystalle waren 
vertreten und gewiß viel zahlreicher als 
in normalem, nicht ausgewähltem Dia- 
mantenmaterial. Dennoch waren nur vier 
vorhanden: 


Fig. 36. 


Die Symmetrie des Diamanten. 575 


Nr. 344 (Kimberley), Krystall mit Oktaöder- und Rhombendodekaöder- 
flächen. Erstere abwechselnd größer und kleiner ausgebildet. 

Nr. 311 (Du Toit’s Pan), Oktaöder-Tetrakishexaöder. Die Oktaöder- 
flächen: (144), (TT4), (177), (TAT) sind etwas größer entwickelt als die übrigen. 

Nr. 54. Nur obige Oktaöderflächen entwickelt (Taf. XII, Fig. 9). 


Nr. 300 (Canavieiras). Hexaöder, schematisiert in Fig. 36, welches als 
Combination vom positiven mit dem negativen Hexakistetraöder zu betrachten 
wäre, wenn beider Sekanten Durchschnittskanten nicht fehlten, indem die 
Flächen der einen Form ganz gelinde in die der anderen überbiegen. Seine 
Oberfläche war durch die bekannten kleinen, kugelförmigen Einschlüsse Göp- 
pert’s grün gefärbt. 

Zwillinge. 

Diamant zeigt nur solche nach der Oktaöderfläche. 

Bei Hexaödern erreichen sie nur selten die beim Fluorit staunenswerte 
mathematische Ausbildung. Meistens treten nur wenige Krystallecken in 
der festgelegten Orientierung aus den Hexaöderflächen hervor. 

Krystalle mit dodekaödrischem Habitus zeigten uns nur Zwillingslamellen, 
von denen sie öfters parallel zu mehreren Oktaöderflächen durchdrungen 
werden. Jede Dodekaöderfläche wird dann rautenförmig zerteilt. S. 570 
lenkten wir schon die Aufmerksamkeit auf die Orientierung dreieckiger Ein- 
drücke auf den Oktaöderflächen längs diesen schnurgeraden Linien. 


Fig. 37. Fig. 38. 


Oktaödrische Krystalle zeigen dieses Gesetz in der Form von Berührungs-, 
Durchwachsungs- und lamellaren Zwillingen. Eine ideale Darstellung der 
Berührungszwillinge gibt Fig. 37. Diese Körper sind meistens parallel zur 
Zwillingsebene abgeplattet, eine bei Zwillingen häufig vorkommende Er- 
scheinung!). 

Ein mit Nr. 28 (Südafrika) übereinstimmender Krystall wurde schon 


1) F. Becke, Tschermak’s min. u. petrogr. Mitt. 4903, 22,495 (beim Orthoklas). 
Ref. diese Zeitschr. 4906, 41, 494. 
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von Sadebeck!) beschrieben (Fig. 38). Das eine Individuum dringt nur 


wenig in das andere ein. 
Bei Nr. 27 (Südafrika), Fig. 39, ist der eine Krystall schon beträcht- 


lich vom anderen eingeschlossen. 


Fig. 39. Fig. 40. 


Endlich stellt Nr. 29 (Südafrika), Fig. 40, die vollständige Durchwach- 
sung dar. 

Auch ist wiederholte Zwillingsbildung nicht selten, wie Fig. 41b her- 
vorhebt, Nr. 7 (Kap). 

Wie Fig. AAa zeigt, können wir diesen Krystall betrachten als eine, 
parallel zur Ikositetra&derfläche (442) symmetrische Durchwachsung zweier 


Fig. 41a. Fig. 4b. 


4) Abh. d. k. Akad. d. Wiss, Berlin 4876, Taf. II, Fig. 20. 


BrRrReer. 
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Berührungszwillinge nach (11T); oder als eine nach der Oktaöderfläche (117) 
symmetrische Durchwachsung zweier Paare, parallel verwachsener Oktaöder. 

Derartige Zwillinge zeigen meistens kleinere oder größere Unregelmäßig- 
keiten im Habitus. 

Immer sind die Krystalle in der Richtung der Zwillingsaxe verkürzt, 
eine Erscheinung, die auch beim Spinell wohlbekannt ist, und der sie den 
Namen »platte naadsteen«!) vom Diamantschleifer verdanken (Fig. 37). 
Auch der Durchwachsungszwilling, Fig. 40, zeigt diese Unregelmäßigkeit, 
wobei die CGentren der Individuen hier nicht einmal zusammenfallen und 
beide eine rhomboädrische Gestalt bekommen. 

Einspringende Ecken werden möglichst ausgefüllt, demzufolge die 
Krystalle, Fig. 37, öfters eine rein dreieckige Form bekommen, wie sie 
freilich durchweg beim Spinell vorliegt. 

Der bei ihm übliche lagenförmige Bau wird auch hier vom Diamanten 
beibehalten, und der Krystall Fig. 44 zeigt auf den mit I bezeichneten Seg- 
menten einen, der Centralschale A parallel orientierten, treppenartigen Bau 5, 
demzufolge diese Segmente etwas rascher wachsen als die Abteilungen II, 
welche in Zwillingsstellung zur Centralschale A orientiert sind. Auch in 
den Höhlungen C zeigt sich gleiches Wachstum. Wie gesagt, genügt die 
Trennungsebene der Individuen I und II im großen ganzen der Orientierung 
von {241}, denn dieses Ikositetraöder steht senkrecht zur Oktaöderfläche. 
Wo die Schalen B jene auf den Segmenten II überragen, tritt diese Fläche 
hervor und zeigt eine Streifung parallel zum Wachstum (©, also in der 
Richtung einer Oktaöderfläche. 


Fig. 42. Fig. 43. Fig. 44. 


A. Sadebeck, Abh. Akad. d. 
Wiss. Berlin 1876, Taf. II, Fig. 46. 


Nahtsteine werden längs ihrem Zwillingsrande öfters von Triakisokta@der- 
flächen begrenzt, wie Nr. 360 (Bahia), Fig. 42. Der Charakter dieser Flächen 
wurde schon $. 572 beschrieben. Infolge ihrer Wölbung führen sie in die Form 
Fig. 43 hinüber, welche auch in dieser Sammlung vertreten war (Nr. 293, Bahia). 


4) platte = niedrige; naadsteen = Stein mit einer Naht. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 37 


% 
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Nur einmal wurde ein Tetrakishexaöder als Zwilling beobachtet: 
Nr. 276 (Vaalriver diggings), Fig. 4% und Taf. XIII, Fig. 13. Die Ver- 
wachsungslinie dieser ditrigonalen Bipyramide ist so ziemlich ein regel- 
mäßiges Sechseck. Berechnen wir, welche Werte für h und k im Symbol 
hk0 (h>k) dieser Anforderung genügen können, so resultiert h = 1 und 
k —= A, das Dodekaöder!), nur infolge der Flächenwölbung kann hier ein 


Tetrakishexaöder auftreten. 
Kerbkanter. 


Eine sehr regelmäßige Erscheinung bei den Diamanten mit okta&drischem 
Habitus ist, wie schon S. 570 beiläufig bemerkt wurde, das Auftreten ein- 
gekerbter Kanten (Taf. XII, Fig. 4). Abbildungen, wie Fig. 45, nach Hai- 
dinger, sind offenbar stark schematisiert. 
Keiner der zahlreichen Vertreter dieser Art 
zeigte ebene Flächen, denen ein Symbol 
beigelegt werden konnte. Sie waren viel- 
mehr immer rinnenförmig gebogen und zeig- 
ten eine Streifung parallel zum Oktaöder. 

Die Erklärung Sadebeck’s, als wären 
diese Einkerbungen dem nach dem Okta- 
öder lagenförmigen Bau zuzuschreiben, ist 
mit dem ganzen Habitus in vollstem Ein- 
klang. Wie wir auf den folgenden Seiten 
genauer ausführen werden, ist zu ihrer 
Bildung keine Zwillingsdurchwachsung erforderlich. 


Fig. 45. 


4) Eine regelmäßig sechseckige Verwachsungslinie zeigt das Tetrakishexaöder, 
dessen Flächen (7%0) und (0%), (k>k) von (417) in Kanten, die sich unter 4200 
treffen, durchschnitten werden. 


(h ko) (a7) (hOk) 

hc+ky=4 <- Kante, — s—y—i=4 <—- Kneb —hr+kx=i 
k kA l h h 

Dh N) nt E | k h+k 
ne Y— In EE Gleichungen I= TR ee m * 
k h Richtungs- k h+k 
wa al, coöfficienten a he ke Ze 

Richtungs- | 
cosini 
k cose— m k 
cs qy= r = a ELENA en 
VeR+hk+B) Vmtm4r| - °  VamHhkıR) 
GoS PA = — Rh cos = UT EM ee 
V2h?+hk+R) Vm?+n?2+1' V 2(h?-+hk+%2) 
m ui 

csy = —— eh: Br urn pn= nn. 
V2R®+hk-+ 1) | Vm?+n2+1 V2(h?+hk--k2) 
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Die Unregelmäßigkeiten der Diamantkrystalle erklärt als 
Wachstumserscheinung. 


Der Diamant ist lagenförmig nach den Oktaöderflächen gebaut. S. 570 
beschrieben wir schon die Gestalt dieser Schalen mit Hilfe der Fig. 15, 
Taf. XIII, und hoben hervor, daß die jüngeren Lagen ditrigonal umgrenzt 
sind, und zwar um so deutlicher, je jünger sie sind, vielleicht zufolge einer 
allgemeinen Eigenschaft der Krystalle, allmählich ihre Gestalt zu vereinfachen). 

Jede Oktaöderfläche zeigt mehrere solche Gebilde, und die Frage, wes- 
halb keine gleichmäßige Stoffanlagerung auftritt, läßt sich schwierig ent- 
scheiden. P. Gaubert?) ist der Meinung, daß Wachstumshügel da auf- 
treten, wo die Stofizuführung eine ganze Fläche zu nähren nicht genügt. 


Ist dies auch für die Krystallisationsbedingungen des Diamanten stichhaltig, 


so deutet sein Habitus darauf hin, daß der Diamant im Verhältnis zur 
Nahrung zu rasch gewachsen ist. 


Fig. 46. 


N 


. Matur 7 IZ 


Betrachten wir jetzt diese Bauart mehr im einzelnen. In der Fig. 46 
stellen OO und O0’ zwei Oktaöderflächen dar, deren Kante senkrecht 
zur Zeichnungsebene steht. 

Der Übersättigung in der Matrix zufolge legen sich neue Krystall- 
elemente der Oktaöderfläche O O’ an. Es wächst eine Schale heran, welche 
sich allmählich ausbreitet, bis aus irgend einem Grunde das Wachstum 
aufhört und Schale I fertig vorliegt. Das Spiel wiederholt sich, und es 
entstehen die Lagen II, III usw. 

— h?-+h(h+k+h(h+k) 

2(h? + hk+M) 

h?+hk+l2—= 23h? +2hk— k2 
h?+2hk— 22 = 0. 
Vorausgesetzt: h=k+4 wird 3kA +2=0, also A=0(h=k) oder 


cos p (scharfe Winkel 4 \ b) = 


= cos60 —=4 


Be, R—=—3an. 


Letztere Flächen: (210) und (201) entsprechen nicht den Randflächen des Körpers 
Fig. 43, Taf. XIII, wenn die Zwillingsebene die Orientierung (411) einnimmt. 
1) G. Wulff, über die Capillaritätsconstanten der Krystallflächen in bezug auf 
die Mutterlauge. Theorie von P. Curie, diese Zeitschr. 1901, 34, 512. 
2) Bull. d. 1. soc. fr. de min. 4904, 27, 56. Ausz. diese Zeitschr. 45, 108. 
31 
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In einem bestimmten Moment wird der Krystall scheinbar umgrenzt von 

der Tangentialebene 7TT, welche nur dann überall gleiche Neigung zeigt, 
wenn die Platten gleich dick 

sind und in demselben Ab- 
stand hintereinander zurück- 
treten. Sind die Lagen ver- 
schwindend dünn, so wird 
das Wachstum stetig, und 
dh 
db 
nis der Dickenzunahme zur 
Breitenabnahme der freien 
Ebene 411 (Fig. 47). Hier ha- 
ben wir zeitweilig der Anla- 
gerung neuen Stoffes auf die Oberfläche /(RDb) keine Rechnung getragen. 
Im folgenden besprechen wir das Wachstum in Lagen verschwindender 
oder meßbarer Dicke mit trigonaler oder ditrigonaler Umgrenzung der 


Fig. 47. 


repräsentiert das Verhält- 


k dk ah: 
Schalen in den Voraussetzungen: 41. a constant, 2. =; nimmt ab, 
3 a8 nimmt zu, 4 erg t anfanes zu und d ab, 5. 7 nimmt 
4. — nimmt anfang 1 z nm 
Ib u, 1b jmr gs zuu ann 3 1b m 


mehrmals zu und ab. 


Die Lagendicke ist verschwindend klein. 


] — . 


© OD 
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Die Oberfläche /(hb) gestaltet sich als ebene Fläche mit der Neigung , 


wenn go = ei . 
db 
A. Trigonal umgrenzte Schalen. 
dh a 
2. m 350 15’ 52”. 
Der Krystall zeigt die Combination vom Oktaöder mit dem Rhomben- 
dodekaöder: Fig. 49 und Schnittlinie « der Fig. 48. 


Fig. 49. 


dh 
b. — = tg 70081’ 44". 
db > 


Reiner Kerbkanter mit Oktaöderflächen in den Einkerbungen, Fig. 50 
und Linie b Fig. 48. 
dh r 
..— 25° 15’ 52”. 
€ FRN tg 125 5 
Wird 90%, so wird die Breitenabnahme aufeinanderfolgender 
Lagen in eine Zunahme ihrer Oberfläche verkehrt. Sobald das Maximum 


Fig. 52. 


1250 45’59” erreicht ist, schließt sich die freie Krystalioberfläche zu einem 
reinen Oktaöder, Fig. 51 und Linie c Fig. 48. 
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dh 
. ee 0 ; 52". 
de 0, <t8 8501075 
Gombination des Oktaöders mit einem Triakisoktaöder, z.B. {114}, {221} 
für p = 150474 Fig. 52 und d Fig. 48. 
[4 „ dh r " 
e. tg 70% 31 44 none 52. 


Kerbkanter mit Triakisoktaöderflächen in den Einkerbungen, z. B. {A11}, 
(221) für p = 55% 44'14”, Fig. 53 und Linie e der Fig. 48. Fig. 53 geht 
durch eine Parallelverschiebung der Flächen aus Fig. 52 hervor. 


Fig. 53. Fig. 54. 


2 


dh 
f. tg 1250 15’ 52” > ab > tg 70031’ 44”. 


Kerbkanter mit Ikositetraöderflächen in den Einkerbungen, z.B. {141}, 
(211) für p = 90°, Fig. 54 und Linie f der Fig. 48. 


B. Ditrigonal umgrenzte Schalen. 


Die hieraus hervorgehenden Gestalten lassen sich in zwei Arten einteilen: 
B, normale Hexakisoktaöder Fig.55 und ihre Combination mit dem Oktaäder. 


Rig. db. Fig. 56. 
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B, Kerbkanter mit Hexakisoktaöderflächen in den Einkerbungen. 


Aus einer Grundform, z.B. {321}, gehen drei Kerbkanter her- 
vor, weil ihre Flächen sich auf drei verschiedene Weisen zu Paaren 
gruppieren können. 

Aus dem Hexakisoktaöder {321} erhält man die Körper: Fig. 56, 
57 und 58. 


Fig. 57. Fig. 58. 


Das Tetrakishexaäder {kh0}, hier {210} führt aus B, zu B, hinüber 
und die Neigung seiner Flächen zum Oktaöder stellt den zugehörigen Grenz- 
winkel dar. 


V2(h?— hk + R2) 
Pe iakang ne. 


Für {210} wird gp9=4V6 9 = 39° 13’ 50". 


2. en nimmt allmählich ab. 
db 
Die Krystallflächen sind convex gestaltet. 


Fig. 60. 


Fig. 59. 
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A. Trigonal umgrenzte Schalen. 


Die Flächen gestalten sich convex 
cylindrisch nach den Oktaöderkanten. 
Die weniger geneigten Formen aus Ab- 
teilung 1.A. werden den steileren auf- 
gesetzt, demzufolge nur zwei neue For- 
men entstehen: 


Fig. 64. 


1. Triakisoktaöder mit convex cy- 
lindrischen Flächen, Fig. 59, zum 
Teil unter dem Namen Dodeka- 
öder vereinigt, Fig. 60. 

2. Kerbkanter mit convex cylin- 
drischen Wänden in den Ein- 
kerbungen. Fig. 61. 


B. Ditrigonal umgrenzte Schalen. 


Bı. Die aufeinanderfolgenden Lagen sind gleichförmig gestaltet. Die 
Krystallflächen sind parallel den mittleren Kanten vom Hexakis- 
oktaöder convex cylindrisch ausgebildet. Die Gestalten nähern sich 
denen der folgenden Gruppe (Ba). 


B,. Die ditrigonal umgrenzten Schalen werden allmählich trigonal. Die 
Krystalloberfläche ist gewölbt. Als neu treten hinzu: 


dh 
3. db nimmt allmählich zu. 


Die Krystallflächen sind concav gestaltet. Es läßt sich dieselbe Gruppen- 


Fig. 62. Fig. 63. 


4. Hexakisoktaöder mit gewölbten 2. Kerbkanter mit gewölbten Flächen 
Flächen. in den Einkerbungen. 
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einteilung wie oben durchführen, doch treten die Gestalten selten beim 
Diamanten auf, weshalb ich nur einen Fall näher beschreiben will: 


r Fig. 64. 
Trigonal umgrenzte Schalen. 
Die steileren Formen der Abteilung 
1.A. setzen sich den niedrigeren auf. Die 
Krystallflächen werden parallel zu den Ok- 
taöderkanten concav cylindrisch. 
Beispiel: 7% 


Rhombendodekaöder mit concav cylin- 
drischen Flächen. Fig. 64. 


dh . 
Ar aE nimmt erst zu und dann wieder ab. 


Auch hier wollen wir nur zwei Fälle näher betrachten: 


Fig. 65. 


4. Rhombendodekaeder mit rinnenförmigen Flächen. 


Fig. 66. 


9. Kerbkanter mit ebensolchen Flächen. 
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dh 
5. IB nimmt mehrmals zu und ab. 


Es entstehen Kerbkanter mit gerippten 
Einkerbungen, Fig. 68, die in folgende un- 
stetige Wachstumsart hinüberführen. 


Die Lagen zeigen eine bedeutende Dicke. 


Da = mehrmals bis auf Null ab- 


nimmt, einige Zeit in diesem Grenzwert 
verharrt, um dann wieder heranzuwachsen, 
handelt es sich hier nur um einen Special- 
fall der eben erwähnten Auseinandersetz- 
ungen. Es treten immer treppenartige Gebilde auf. 


Kritische Betrachtung der beobachteten Formen, im Verband 
mit den in der Literatur beschriebenen. 


Es werden für den Diamant folgende Formen erwähnt: {111}, {100}, 
{340}, {210}, {320}, {430}, {14.10.0), {224}, {511}, (211), (321), {431}, 
{544}, {651}. Jedoch werden diese nicht alle als wahre, das heißt ebene 
Krystallflächen beobachtet. 

Oktaöder. 

Die glänzenden ebenen Flächen dieses Körpers darf man ruhig als 
Krystallflächen gelten lassen. 

Hexaöder. 

Ebene Flächen der Orientierung {100} treten nur in den pyramidalen 
Vertiefungen vom Kubus auf. 


Rhombendodekaöder. 

Zwar ist diese Fläche bisweilen glänzend aber, wie schon öfters gesagt, 
immer gewölbt. Ihr Symbol variiert von {110} bis {hl}, solange sie 
cylindrisch bleibt. Meistens jedoch schwankt die Orientierung und mit ihr 
das Symbol {hk!} der Tangentialebene von Punkt zu Punkt. 


Hexakisoktaöder. 

Auch dieses zeigt immer eine convexe Oberfläche. 

Aus Sadebeck’s Abhandlung wurden in die Literatur folgende Sym- 
bole entnommen: {321}, {434}, {541}, (654). Es muß jedoch erwähnt 
werden, daß Sadebeck selbst folgenden Ausspruch Haüy’s seinen Be- 
trachtungen vorausschickte: 

»Si /’on essayoit, ainsi que je l’ai fait, de soumettre au calcul, une 
de ces lois variables, qui sont susceptibles de produire des formes 
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spheroidales, ce seroit une de ces recherches que l’on ne se permet que 
pour satisfaire sa curiosite.« 

Sadebeck war der Meinung, daß alle Hexakisoktaöder beim Diamanten 
Tetrakisdodekaöder sind, das heißt, die Kanten vom Rhombendodekaöder 
auch die längeren Kanten vom Hexakisoktaöder darstellen (l.c. S.96). Ihr 
Symbol wäre dann: Ik + 1,k,l). 

Vor dem Reflexionsgoniometer beobachtet, zeigte der Polwinkel der 
mittleren Kante Werte von etwa 15°—30°, aus denen Sadebeck entnahm, 
daß dieses Symbol von {651} his (321) variierte. 

Aus dieser Reihe hob er jene Formen, für welche 2 =1, hervor und 
erwog weiter, inwiefern die Symbole {321}, (431), (544) und {651} anderen 
Tetrakisdodekaödern zwischen (321) und [651}1) vorgezogen werden sollten. 

{321}. Dieser Körper wird von {144} in regelmäßigen Sechsecken 
geschnitten. Sadebeck hob selbst hervor, daß diese 
Figuren beim Diamanten niemals auftreten und dieses Symbol 
zu streichen sei. 

{434}. Sadebeck hat das mutmaßliche Auftreten dieser Fläche nicht 
näher begründet. 

{544}, Das symmetrische Sechseck, in dem dieser Körper vom Okta- 
öder geschnitten wird, zeigt Winkel von 87047’, bezw. 152043’, 
Öfters beobachtete Sadebeck die Winkel 88% und 152°, wes- 
halb er diese Form mehr hervorhob. 

{654}. Dieser Körper wird von {A414} in Sechsecken mit Winkeln von 
81046’ und 158014’ geschnitten, die mit den von Sadebeck 
an südafrikanischen Diamanten beobachteten Werten: ca. 809 
und ca. 460°, ziemlich gut übereinstimmen, weshalb er auch 
diesem Symbol größeren Wert beilegte. 

Ich kann mit obigen Betrachtungen nicht einverstanden sein, denn die 
Hexakisoktaöder, die ich und, insofern Sadebeck’s Beschreibungen darauf 
hindeuten, auch Sadebeck beobachtete, zeigen niemals gerade Rhomben- 
dodekaöderkanten, sind daher keine Tetrakisdodekaöder, sondern nur dem 
Tetrakisdodekaöder ähnlich. Die ebenen Winkel der ditrigonalen Anwachs- 
lagen auf {444} variieren stetig, weshalb den Winkeln zwischen 80° und 88 
kein größerer Wert beigelegt werden darf, als denen zwischen 80° und 120°. 
Dieser Wert sinkt selbst bis 60°, indem die Schalen trigonal umgrenzt werden. 

Wie Sadebeck, beobachtete auch ich, daß die ditrigonalen Lagen den 
Oktaöderecken immer ihre spitzen Winkel zuwenden, weshalb das Sym- 
bol {hkl} der Anforderung ®+-2klI<P+2hk genügen muß. 
Übrigens darf ein Hexakisoktaöder beim Diamanten dem anderen 
nicht vorgezogen werden. 


1) z.B. {17.12.5}; {31.24.7}; {49.40.9}. 
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Ikositetraöder. 


An einem südafrikanischen Diamanten, dessen ideale Ausbildung Fig. 69a 
darstellt, beobachtete Sadebeck eine treppenartige Bildung, Fig. 69b, deren 


Fig. 69a. Fig. 69b. 


A. Sadebeck, Abh. d. Akad. d. Wiss. Berlin 1876, 
Taf.I, Fig. Taf. 1, Fig. 42. 


eine Flächenart mit {114} einspiegelte, während die andere den Ikositetra- 


tetra&derflächen (RZ!) und (Ih!) (in Fig. 69a punktiert eingezeichnet) entsprach. 

Sadebeck maß: (nl) A (141) = 140030’ und (In) A (AT) = 185°, 
dem Ikositetraäder {544} mit den Winkeln 14405’ und 123044’30” ent- 
sprechend. 

Derselbe Krystall zeigte auf der Fläche (114) schmale glänzende Ab- 
sätze der Orientierung (244), wie Sadebeck aus dem scharf meßbaren 
Winkel 161° mit genannter Oktaöderfläche entnahm. 

Bisher wurden beide Ikositetraäder nicht weiter beim Diamanten er- 
wähnt, und auch an diesem Krystall waren sie nur wenig entwickelt. 


Tetrakishexaöder. 

Sadebeck setzte voraus, daß jedes Tetrakishexaöder beim Diamanten 
vom Oktaöder in demselben Sechseck wie eines der erwähnten Tetrakis- 
dodekaöder geschnitten wird, das heißt, es würden die Flächen (pq 0), 
(h kl) und (114) immer in einer Zone liegen. Für —=k--1 (vergl. S. 587), 
wird dann y—=kund g=k—l. Es würden folgende Körper zusammengehören: 


Tetrakisdodeka&der: Tetrakishexaeder: 


(324) {210} 
{134} {320} 
(541 } {430} 
Offenbar darf man {210}, {320}, {430}... {41.40.0} usw. ebensowenig 
wie {321}... als Krystallflächen für den Diamant auffassen. 


{210}. Nach Sadebeck wäre dem Symbol {210} größerer Wert beizu- 
messen, weil Individuen der Ausbildung ({100}, {h% 0)) in der 
Zwillingsstellung nach {144} (Fluoritgesetz) Einspiegelung der 
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entsprechenden Tetrakishexaöder beider Krystalle zeigten. Die 
Flächen der uns zur Verfügung stehenden, doch sehr schönen 
Diamantzwillinge dieser Art waren 
für derartige Überlegungen zu un- 
regelmäßig ausgebildet. 

{320} wurde von Sadebeck als Tetra- 
kishexaöder in einer Zone mit den 
Flächen (119) und (511) an dem 
oben erwähnten Krystall, Fig. 70, 
festgestellt. 

{340} gehört nicht dieser Reihe an. Es 
wurde von G. Rose durch Reflexion 
einer ganzen gestreiften Fläche ge- 
messen und genügt daher nur 
einer Tangentialebene und keiner Krystallfläche. 


Fluorit. 


Triakisokta&der. 


Die Form {221} wurde zum ersten Male von Miller!) erwähnt. 
Sadebeck konnte dieses Symbol nicht näher bestätigen und erwähnt die 
Triakisoktaöder nur als Übergangsformen zum Rhombendodekaöder. 


Nur folgende Formen können als wirklich an Diamantkrystallen vor- 
kommend anerkannt werden: 
Oktaöder an). 
Kubus {100}, nur in Wachstumsvertiefungen. 
Ikositetraöder {214} und {541}, nur an einem Krystall beobachtet. 
Die stark gewölbten und gestreiften hexakisoktaöder-, triakisoktaöder-, 
rhombendodekaöder- oder hexaöderähnlichen Formen, deren Symbole 
nicht näher festgestellt werden konnten, deuten nur auf ein Streben des 
Diamanten nach diesen Richtungen. Aus ihnen sind folgende nochmals 
hervorzuheben: 
4) Hexakisoktaöder mit gewölbten Flächen, vielfach in Combination mit 
dem Okta&der, Fig. 62. 
Wie wir gezeigt haben, entsteht diese Form beim Superponieren 
ditrigonal umgrenzter Lagen, wenn diese sich beim Weiterwachsen 
(also die ältere) zu trigonalen umformen, unter der Voraussetzung, 
daß = abnimmt (S. 584). 


4) An elementary introduction to mineralogy, London 4852. 
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2) Das Rhombendodekaöder mit gebogenen Flächen, Fig. 60. 


: dh z 
Durch trigonal umgrenzte Lagen gebildet, wenn Er abnimmt 
(S. 583). 
3) Rhombendodeka@der mit rinnenförmigen Flächen, Fig. 6% und 65. 


Aus trigonalen Lagen gebildet, wenn 2 erst wächst und dann 
abnimmt (S. 585). 

In den Einkerbungen sogenannter Kerbkanter zeigt sich höchst selten 
das Oktaöder und niemals ein bestimmtes Triakisoktaöder, Ikositetraöder 
oder Hexakisoktaöder, denn die Flächen ihrer Wandungen sind immer ge- 
bogen. Unsere Figuren 61, 63, 66, 67 und 68 zeigen, wie die Kerb- 
kanter von dem nach dem Oktaöder lagenföürmigen Wachstum hervor- 
gerufen werden. Wie aus Fig. 56 erhellt, sind die »Pakmatjes« (S. 571) 
diesen Formen verwandt. 

Wie aus den Fig. 50, 53, 54, 56, 57, 58 hervorgeht, lassen sich auch 
Kerbkanter mit ebenen Wandungen in den Einkerbungen, unserer Auf- 
fassung sehr schön anpassen. Nur Fig. 50 wurde bisher beobachtet und 
entsteht nach S. 581, wenn trigonale Lagen sich superponieren, während 
dh 
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Zusammenfassung. 


Alle Unregelmäßigkeiten der Diamantkrystalle, z. B. ihre gewölbte 
Oberfläche und eingekerbten Kanten, werden so von einem nach dem 
Oktaöder lagenartigen Wachstum erklärt. Diese Platten zeigen bisweilen 
auch randständige Oktaöderflächen, sind jedoch meistens durch ganz regel- 
lose Flächenstreifen umgrenzt. 

Da man jetzt die Kerbkanter nicht länger als Zwillinge zu betrachten 
braucht, besteht die Fläche {100} nicht mehr als Zwillingsebene für den 
Diamant. 

Kurz, der lagenförmige Bau erklärt alle morphologischen Eigenschaften 
der Diamantkrystalle ohne Zuhilfenahme der tetraödrischen Hemiödrie, und 
da die erste Hälfte meiner Untersuchungen jede Polarität der dreizähligen 
Axen verneint, ist der Diamant nicht mehr als hemiödrisch zu betrachten. 


Der Diamant muß der holoödrischen Klasse des regulären 
Systems zugerechnet werden. 


Haag (Holland), September 1912. 


XXXIII Beobachtungen über die Mineralien der 
Kryolithgruppe. 
Von 


O. B. Böggild in Kopenhagen. 


(Hierzu Taf. XIV und 6 Textfiguren.) 


Einleitung. 


Bei Durchsicht des Materials an Mineralien der Kryolithgruppe, welches 
sich im Museum in Kopenhagen befindet, zeigten sich an diesem viele 
Eigentümlichkeiten, die noch nicht beschrieben sind, und die wohl verdienen, 
veröffentlicht zu werden. Ich benutze zugleich auch diese Gelegenheit, 
um überhaupt die Kenntnis dieser interessanten Stoffe da zu vervollstän- 
digen, wo frühere Beschreibungen etwas Wesentliches nicht erwähnt haben. 
Außer den früher bekannten Mineralien habe ich ferner drei neue be- 
schrieben, die alle regulär sind, von welchen aber so wenig Material ge- 
funden worden ist, daß sie nicht haben analysiert werden können; sie sind 
daher im folgenden mit den vorläufigen Namen: erstes, zweites und drittes 
reguläres Mineral, benannt worden. 

Es ist größtenteils das reiche Material von Ivigtut, das der Gegen- 
Stand dieser Untersuchung gewesen ist. Von dem Golorado-Vorkommen 
besitzt das Museum leider so wenig Material, daß es nichts Neues zeigen 
kann. Dagegen hat das uralische Vorkommen, obgleich das Material von 
dort auch nicht sehr reichhaltig war, viel Interessantes gezeigt, indem ich 
dort zwei für diese Localität neue Mineralien, Thomsenolith und Kryolithionit, 
constatiert habe. Durch die große Liebenswürdigkeit von Dr. Flink habe 
ich auch das ganze diesbezügliche Material des Reichsmuseums in Stock- 
holm zur Untersuchung bekommen, wofür ich ihm hier meinen besten 
Dank ausspreche. 

Da die Mineralien der Kryolithgruppe in den meisten Beziehungen 
recht verschiedenartig sind und somit keine natürliche Familie bilden, 
werde ich im folgenden jedes für sich behandeln und nur in einem 
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letzten Abschnitt Vergleiche zwischen einzelnen der wichtigsten Eigenschaften 
dieser Substanzen ziehen. Zur Kryolithgruppe gehören wohl zunächst alle 
Doppelfluoride, die als Metalle allein oder hauptsächtich Aluminium, Natrium 
und Caleium enthalten; mehr entfernt stehen Mineralien wie Flußspat und 
Fluellit. Alle diese Verbindungen sind durchgehends durch ihr recht hohes 
specifisches Gewicht und namentlich durch ihre schwache Lichtbrechung 
gekennzeichnet, und ich habe bei meinen Untersuchungen großes Gewicht 
darauf gelegt, diese beiden Eigenschaften so genau wie möglich zu ermitteln, 
da man dadurch einen recht guten Eindruck von der Rolle, die die ver- 
schiedenen Elemente in diesen Verbindungen spielen, erhalten kann. 


Kryolith. 


Die Krystallform und Structur dieses Minerals habe ich kürzlich aus- 
führlich beschrieben!) und kann mich im wesentlichen auf diese Abhand- 
lung beziehen. Im folgenden werde ich einerseits die neugebildeten Krystalle 
und andererseits den uralischen Kryolith behandeln. 


1) Neugebildete Kryolithkrystalle. Diese sind schon von Johnstrup?) 
erwähnt, der beschreibt, wie der eisenreiche Kesselstein, der in der Zeit, 
als man Kryolithwasser zur Dampfkesselspeisung brauchte, überall auf der 
Oberfläche mit kleinen, weißen, würfelförmigen Krystallen besetzt war, die 
von Johnstrup zuerst für Flußspat gehalten wurden, bis er sie analysierte 
und fand, daß sie Kryolith waren. Hierzu kann ich noch die folgenden 
Beobachtungen fügen: Die Kryolithkrystalle kommen nie allein, sondern 
mit zwei anderen Substanzen zusammen vor, nämlich mit Chiolith und 
den rhombendodekaödrischen Krystallen, die später als »drittes reguläres 
Mineral« beschrieben werden sollen. Die Kryolithkrystalle sind bedeutend 
größer als die beiden anderen, aber nicht so zahlreich; sie sind alle bei- 
nahe gleichzeitig gebildet. Die Größe variiert von einem Bruchteil eines 
Millimeters bis zu beinahe 4 cm. Die Form ist die für das Mineral ge- 
wöhnliche, nämlich wie ein Würfel mit kleinen Oktaöderflächen; doch läßt 
sich nicht aus dem Äußeren der Krystalle bestimmen, welche monoklinen 
Formen sich in dieser Combination finden, da die Flächen außerordentlich 
schlecht ausgebildet sind. Jede Fläche ist in unregelmäßiger Weise stark 
facettiert und gibt am Goniometer eine solche Menge von Reflexen, daß 
man durch Messungen den Krystall überhaupt nicht orientieren kann. 

In Dünnschliffen zeigen die Krystalle sich etwas verschiedenartig; die 
meisten sind so gebaut, wie es Taf. XIV, Fig. I, zeigt; sie sind aus so 
kleinen Elementen zusammengesetzt, daß man diese nicht durch optische 
Bestimmung orientieren kann. Ob die in der Figur sichtbaren Partikelchen 


A) Diese Zeitschr. 50, 349. 
2) 42. Skandin. Naturforskaremötets Förhandl,, Stockholm 4880, 249. 
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wirklich gesonderte Individuen in gegenseitiger Zwillingsstellung sind, oder 
ob sie nur eine gewisse Unregelmäßigkeit im inneren Bau der Krystalle 
zeigen, läßt sich nicht in jedem einzelnen Falle mit Sicherheit entscheiden. 
Wie man aus der Figur ersehen kann, sind die äußeren Partien der Krystalle 
anders als die inneren gebaut, indem sie wie aus einer faserigen Schicht 
bestehen, mit den Fasern senkrecht zur Oberfläche des Krystalls gestellt; 
doch liegen die Fasern nicht ganz regelmäßig und zeigen undulierende Aus- 
löschung. 

Andere Krystalle sind viel regelmäßiger; Taf. XIV, Fig. 2, zeigt einen 
Schliff eines solchen, der nach {001} getroffen ist; er zeigt anscheinend 
nur zwei Individuen, deren jedes in Wirklichkeit jedoch, wie das convergente 
Licht zeigt, aus zweien besteht, sodaß man im ganzen vier Stellungen erhält, 
die wie die Individuen 1—4 in der Fig. 30 meiner früheren Kryolith- 
abhandlung?) orientiert sind. Jedes Individuum löscht völlig gleichmäßig 
aus, und es ist hier keine Spur von Unregelmäßigkeit im Krystallbau be- 
merkbar. Wie man sieht, sind die Zwillingsgrenzen bei weitem nicht so 
regelmäßig wie diejenigen, die im körnigen Kryolith oder in den natürlichen 
Krystallen auftreten; man erhält beinahe überall den Eindruck, daß sie voll- 
kommen primär sind, was wohl damit in Verbindung stehen kann, daß die 
Krystalle bei niedrigeren Temperaturen als die natürlichen gebildet sind. 
Wie in der vorigen Abhandlung gezeigt wurde, kann man nicht mit 
Sicherheit ein Zwillingsgesetz bestimmen, wenn man nicht die Lage der 
Zwillingsgrenze berücksichtigt; es lassen sich also die Zwillingsbildungen 
nur für diejenigen Lamellen sicher bestimmen, die gerade verlaufen. Es 
zeigt sich nun bei einer näheren Untersuchung, daß man es überall mit 
dem Gesetz [140] zu tun hat, welches auch in den gewöhnlichen Krystallen 
die größte Rolle spielt. In den hier behandelten ist es überhaupt das 
einzige Gesetz, das ich mit Sicherheit habe nachweisen können. 


2) Der Kryolith aus dem Ural. In dem uralischen Chiolithmaterial, 
das sich in Kopenhagen und Stockholm findet, tritt auch Kryolith in mehreren 
verschiedenen Formen auf. Das Mineral ist von dieser Localität früher 
bekannt, indem es von v. Kokscharow?) beschrieben wurde, der jedoch 
nicht mehr als die gewöhnlichsten Verhältnisse betreffend Vorkommen und 
Aussehen erwähnt und eine Gewichtsbestimmung und Analyse gibt, die mit 
dem grönländischen Kryolithe ganz übereinstimmen. 

Von dem Material, das ich zur Verfügung gehabt habe, knüpft sich 
das größte Interesse an ein Stück, das ich im folgenden genauer beschreiben 
werde. Beinahe das ganze Stück besteht aus einem (polysynthetischen) 
Kryolithindividuum und einem Kryolithionitindividuum, die in sehr compli- 


4) Diese Zeitschr. 50, 396. 
2) Mat. zur Min. Rußlands 1862, 4, 386. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI, 38 
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eierter Weise durcheinander gewachsen sind; eine Partie des Stückes ist in 
Fig. 4 in etwas vergrößertem Maßstabe skizziert. Der nicht schraffierte Haupt- 
teil besteht ausschließlich aus schneeweißem Kryolith, der gleichsam eine dichte 
Zusammenhäufung von ganz kleinen Kry- 
stallen bildet; jeder Krystall ist gewöhn- 
lich nicht mehr als 1 mm im Durchschnitt, 
weshalb auch alle Hauptflächen auf einmal 
spiegeln, obgleich sie im Goniometer meh- 
rere naheliegende Reflexe geben. Diese 
ganze Kryolithmasse ist mehr oder we- 
niger von Kryolithionit durchwachsen, 
der, wie aus den Spaltflächen ersichtlich 
ist, überall in krystallographischer Ver- 
bindung mit der Hauptmasse dieses 
Minerals zu sein scheint; es ist jedoch 
recht schwierig, im einzelnen die Gegen- 
wart des Kryolithionits zu erkennen, da 
die beiden Mineralien einander sehr ähn- 
y lich sind; in Dünnschliffen ist es viel- 
erwachsung von compactem, dunk- : > aa 

lem Kryolith (senkrecht schraffiert) leicht noch schwieriger, da der völlig ein- 
ng Kryolithionit (horizontal schraf- fach brechende Kryolithionit mit dem 
ert) mit porösem, hellem Kryolith . 

(weiß), Ural. ganz schwach doppeltbrechenden Kryolith 
eine sehr große Ähnlichkeit hat. Es 
scheint, als ob diejenigen Partien des Kryoliths, die von der Hauptmasse 
des Kryolithionits entfernter liegen, ganz von diesem Mineral frei sind. 
Ferner finden sich in einzelnen Partien dieser Kryolithmasse mehrere 
Chiolithkrystalle, die nicht in gegenseitigem krystallographischem Zusam- 
menhang stehen. 

Die hier beschriebene poröse Kryolithmasse ist an mehreren Stellen 
von unregelmäßigen, gangähnlichen Massen von compactem Kryolith und 
Kryolithionit durchsetzt, die hier voneinander scharf getrennt sind. Der 
Kryolith, der in Fig. 1 senkrecht schraffiert ist, ist von dunkelgrauer Farbe 
und ähnelt vollkommen dem wohlbekannten dunklen Kryolith von Ivigtut; 
er scheint von Kryolithionit vollkommen frei zu sein. Dieses Mineral, das 
in der Figur horizontal schraffiert ist, ist auch an vielen Stellen ganz rein, 
an anderen von Kryolith mit feiner, schriftgranitischer Structur durch- 
wachsen. Die Eigenschaften des Kryolithionits sollen später beschrieben 
werden. 
une Rh. Re in der porösen Kryolithmasse sitzen, sind 
ne ich klein (ca. 0,4 aumzik Durchmesser) und deswegen 

eauleı e Untersuchung nicht geeignet; einige sind jedoch etwas 
größer (bis 4 mm). Sie sind alle ganz durchsichtig und mit wohlausgebildeten 
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Flächen versehen. Meistens finden sich nur die auch anderswo gewöhn- 
lichsten Flächen, nämlich m {110} und c{001} mit untergeordneten v{104}, 
k{A01} und r {011}, also im ganzen eine Würfelform mit kleinen Oktaöder- 
flächen. Zr j 

Der oben erwähnte dunkle Kryolith zeigt in Dünnschliffen eine Structur, 
die in keiner Richtung von derjenigen des gewöhnlichen grönländischen, 
körnigen Kryoliths verschieden ist, und es lassen sich dieselben Zwillings- 
gesetze nachweisen, die ich in der vorigen Abhandlung beschrieben habe. 

Das uralische Material aus dem Museum in Stockholm ist in der Haupt- 
sache wie das oben beschriebene Stück gebaut, obgleich sich im einzelnen 
kleine Unterschiede finden; das größte Stück, das bis 15 cm Durchmesser 
hat, und das schgn von Nordenskiöld!) erwähnt ist, enthält dieselben drei 
Bestandteile, die in Fig. I abgebildet sind; von Chiolith wird außerordent- 
lich wenig gefunden. Die anderen Stücke enthalten nicht den dunklen 
Kryolith; die Mischung von porösem Kryolith und Kryolithionit ist aber 
mit Chiolithkrystallen dicht besetzt, die wie gewöhnlich ohne gegenseitigen 
krystallographischen Zusammenhang sind. Das von Nordenskiöld er- 
wähnte weiße, kaolinähnliche Mineral, das auf dem großen Stücke gefunden 
wird, und das er für Gearksutit hält, muß, wie später gezeigt werden soll, 
zweifellos auch zu diesem Mineral gerechnet werden. 

Auch das Material, das sich in den Museen von Heidelberg und München 
befindet, und das ich Gelegenheit gehabt habe anzusehen, ist wesentlich in 
derselben Weise gebaut; namentlich die letztere Sammlung besitzt recht 
schöne Stücke, die die Verwachsung von Kryolith und Kryolithionit zeigen. 
Es scheint also der recht merkwürdige Fall zu sein, daß beinahe alles 
Material, das in den Sammlungen als Chiolith vom Ural etikettiert liegt, 
hauptsächlich aus den beiden genannten Mineralien besteht, während der 
Chiolith selbst eine verhältnismäßig untergeordnete Rolle spielt. 

Wesentlich anders als der bis jetzt beschriebene Kryolith verhält sich 
ein solcher, der an einem anderen Handstück im Museum zu Kopenhagen 
gefunden wurde. Er bildet auch hier ein polysynthetisches Individuum, das 
in der gewöhnlichen losen Masse von Chiolithkrystallen eingewachsen sitzt; 
doch grenzt es an der einen Seite auch an einen größeren Quarzkrystall 
und ein mit diesem verwachsenes Thomsenolithindividuum, das später näher 
beschrieben werden soll. Der Kryolith, dessen größter Durchmesser beinahe 
k cm ist, ist in der Mitte compact, mit nur wenigen eingewachsenen Chiolith- 
krystallen, nach außen wird er stark porös und ist mit größeren Massen 
von Chiolith gemischt. Der Chiolith findet sich hier, wie gewöhnlich, in 
isolierten Krystallen, die nicht miteinander in Verbindung stehen. An 
solchen Stellen, wo der Kryolith an Hohlräume grenzt, ist die Oberfläche 


1) Geol. Fören, Förh. Stockholm 1886, 8, 175. 
38* 
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recht unregelmäßig ohne ausgebildete Krystallflächen, und es sieht am ehesten 
so aus, als ob der Kryolith eine Corrosion erlitten hätte; da der angrenzende 
Chiolith jedoch mit sehr vollkommenen Flächen auftritt, muß man annehmen, 
daß dies Mineral gebildet worden ist, nachdem der Kryolith corrodiert war. 

Der hier beschriebene Kryolith ist von weißlicher oder schwach röt- 
licher Farbe und besitzt eine ungewöhnlich vollkommene, scheinbare Spalt- 
barkeit in einer Richtung, in Verbindung mit starkem Perlmutterglanz. In 
Dünnschliffen zeigt es sich, daß der Kryolith in einer sehr eigentümlichen 
Art aufgebaut ist, indem er nur ein einziges Lamellensystem enthält, wie 
es aus Fig. 3, Taf. XIV, ersehen werden kann; die Structur sieht wie ge- 
wöhnliche Plagioklasstreifung aus. Das Merkwürdigste ist indessen, daß 
die einzige vorhandene Zwillingsbildung diejenige nach {110} ist, die sonst 
beim Kryolith nicht bekannt ist. Sie wird wohl von Krenner und anderen 
als gewöhnlich beschrieben; wie ich aber in meiner vorigen Abhandlung 
gezeigt habe, scheint es nicht, daß sie sich im grönländischen Kryolith 
findet. Infolgedessen war mir viel daran gelegen, sie in diesem Falle zu 
constatieren, und ich habe Schliffe in vielen Richtungen verfertigt, die alle 
dasselbe zeigen. Derjenige, der hier abgebildet ist, ist mit einer Fläche 
von {140} parallel, und eine Untersuchung in convergentem Lichte zeigt, 
daß die beiden Individuen zueinander vollkommen symmetrisch sind. 
Dasselbe ist auch sehr deutlich zu sehen in Schliffen, die beinahe parallel 
mit der Richtung der Lamellen sind; hier treten diese als breite Bänder 
mit sehr unscharfen Grenzen auf, und es zeigt sich jetzt, daß, je näher 
der Schliff mit der Lamellenrichtung zusammenfällt, desto näher die beiden 
Individuen auf einmal auslöschen, was ja nur stattfinden kann, wenn man es 
mit einem Symmetriezwilling zu tun hat. Daß die scheinbare Spaltbarkeit 
ausschließlich von der Zwillingsbildung herrührt, wird leicht an den Schliffen 
erkannt, wo keine Spur von Rissen sichtbar ist, mit Ausnahme von den- 
jJenigen Linien, in welchen die Individuen aneinander grenzen. Daß diese 
Zwillingsbildung secundär ist, scheint aus deren außerordentlicher Regel- 
mäßigkeit hervorzugehen; warum sie gerade in diesem Falle und niemals 
sonst entstanden ist, konnte nicht festgestellt werden. 


Chiolith. 


Während der uralische Chiolith nichts wesentlich Neues darbietet, außer 
dem gemeinsamen Vorkommen mit Kryolith, Kryolithionit und Thomseno- 
lith, die jeder an seiner Stelle behandelt werden, ist in neuerer Zeit aus 
Grönland ein ganz prachtvolles Material dieses Minerals gekommen, das 
hier beschrieben werden soll, zusammen mit den in den Dampfkesseln 
abgesetzten Krystallen. 

1) Der natürliche Chiolith. Als Prof. Ussing im Jahre 1908 in 
Ivigtut war, erhielt er von Director Engelhardt einige große Stücke eines 
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Minerals, das zuerst als neu angenommen wurde; die nähere Untersuchung 
hat jedoch ergeben, daß es Chiolith ist. Der Unterschied gegenüber früher 
bekanntem Chiolith liegt wesentlich darin, daß die Individuen viel größer 
sind, indem sie nämlich eine Größe von bis 16 cm im Durchmesser er- 
reichen. Krystallbegrenzung wurde nicht gefunden. Der Chiolith grenzt 
nach außen gegen Kryolith und die Grenze ist recht eigentümlich, wie es 
an Taf. XIV, Fig. 4, gesehen werden kann. Hier ist das Helle, stark 
Doppeltbrechende Chiolith, während das Dunklere mit den Zwillingslamellen 
Kryolith ist. Die Hauptmasse des Chioliths findet sich unten links als eine 
zusammenhängende Fläche; außerhalb dieser liegen aber einige kleine, 
isolierte Partien, die gleichzeitig mit der Hauptmasse auslöschen und also 
demselben Individuum angehören müssen. Ob die getrennten Partien 
außerhalb der Schliffebene zusammenhängen können, oder ob sie ganz isoliert 
sind, ist nicht ganz leicht zu sehen; die Structur deutet jedenfalls doch 
darauf, daß der Chiolith eine starke Resorption erlitten hat; der Kryolith 
ist gewachsen auf Kosten des erstgebildeten Chioliths. Warum der Proceß 
solcherweise verlaufen ist, läßt sich nicht leicht erklären: es muß jedenfalls 
dadurch Fluoraluminium frei geworden sein. Eigentümlich ist, daß der 
großkörnige Chiolith von fremden Einmischungen ganz frei ist. Die ver- 
schiedenen Erze, wie Eisenspat, Schwefelkies, Zinkblende u. a., die in so 
großer Menge im Kryolith auftreten, kommen im Chiolith nicht vor, ob- 
gleich sie ganz dicht an der Grenze dieses Minerals gefunden werden können. 
Es ist gleichfalls recht auffallend, daß dieser Chiolith nicht von Flußspat 
begleitet ist, wie es mit dem gewöhnlichen feinkörnigen Chiolith (dem 
Arksutit) der Fall ist. 

Der Chiolith besitzt eine vollkommene Spaltbarkeit nach {001}, welche 
Fläche mit schönem Perlmutterglanz versehen ist, eine schwächere, aber doch 
recht deutliche, nach {141}. Die Spaltflächen sind nur schlecht für Winkel- 
messungen geeignet, da sie stets, namentlich diejenigen nach {004}, stark 
gekrümmt sind. An den besten Stücken, die ich finden konnte, habe ich 
Werte g für {110} von 5507’ bis 56036’ variierend gefunden, «welcher 
Wert für die uralischen Krystalle zu 55050’ angegeben wird; die UÜberein- 
stimmung ist jedoch genügend gut, um für die Bestimmung des Minerals 
gebraucht zu werden. Das Spaltungsschema, das übrigens genau mit 
dem von Krenner!) angegebenen übereinstimmt, bietet eine theoretische 
Schwierigkeit dar; wenn im tetragonalen System nach einer Pyramide 
Spaltbarkeit stattfindet, muß man nämlich annehmen, daß die Substanz den 
sogenannten »mode octa6dral« angehört; werden die Netzareale für die 
beiden Flächen ausgerechnet, erhält man s2{001} = 1,8428 und s?{101} 
(welche Fläche {114} des Chiolithes entspricht) — 1,1607. Man sollte also 


4) Mat. u. naturw. Ber. aus Ungarn 1883, 1, 22. Ref. diese Zeitschr. 10, 522. 
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die größte Spaltbarkeit für die Pyramidenflächen erwarten, was den Beob- 
achtungen entschieden widerspricht. Noch unklarer wird das Verhältnis, 
wenn man die von anderen Autoren angegebene Spaltbarkeit berücksichtigt. 
Auerbach und Hermann!) geben nur pyramidale Spaltbarkeit an; hierzu 
muß jedoch bemerkt werden, daß es sehr schwierig ist, an diesen kleinen 
Krystallen Spaltllächen zu erzeugen; ich habe indessen durch Untersuchung 
von Bruchflächen auf dem Goniometer auch die basische Spaltbarkeit con- 
statieren können, die zudem genau so gute Reflexe wie die pyramidale 
gibt. Nordenskiöld?2), der merkwürdigerweise die Untersuchungen 
Krenner’s gar nicht zu kennen scheint, gibt drei aufeinander senkrechte 
Spaltrichtungen an, von welchen die eine (die basische) deutlicher als die 
andere ist. Diese prismatischen Spaltrichtungen können möglicherweise 
nur scheinbar sein, durch eine dichte Combination von den pyramidalen 
hervorgebracht, möglicherweise können sie auch von irgend einem Ab- 
sonderungsphänomen herrühren. Ich habe auch im großkörnigen Chiolith 
einzelne Partien gefunden, die eine sehr kräftige prismatische Absonderung 
zeigen; auf dem Goniometer gibt diese jedoch Reflexe, die meistens bei- 
nahe 10° von dem Ort der Prismenlächen abweichen. A priori ist eine 
prismatische Spaltbarkeit auch außerordentlich unwahrscheinlich, indem 
s2(100} (= {110} des Chioliths) 4,0000 ist; als dritte wahrscheinlichste 
Spaltrichtung sollte man vielmehr das Prisma zweiter Stellung (100) erwarten, 
dessen Netzareal = 2,0000 ist; von einem solchen ist jedoch niemals die 
geringste Spur gefunden worden. a 
Wie der Chiolith makroskopisch von Beimischung fremder Mineralien 
ganz frei ist, zeigt er sich auch unter dem Mikroskop ganz rein und ohne 
Einschlüsse. Er ist, selbst in centimeterdicken Schichten, klar und durch- 
sichtig, wenn er nicht von dünnen Rissen nach den Spaltrichtungen durch- 
setzt ist. Das spec. Gewicht ist für die reinste Substanz zu 3,005 bestimmt, 
was ganz gut. mit dem Wert, der von Nordenskiöld für den feinkörnigen 
Chiolith gefunden ist, nämlich 2,994, übereinstimmt. Dagegen. weichen 
diese Bestimmungen sehr stark von denjenigen ab, die für den uralischen 
Chiolith angegeben sind; die betreffenden Werte sind von v. Kokscharow 
gesammelt und variieren von 2,621 bis 2,900. Ich habe jedoch auch selbst 
eine Bestimmung des specifischen Gewichts von ganz reinen, isolierten 
Krystallen aus dem Ural vorgenommen und den Wert 2,995 gefunden, 
sodaß in dieser Beziehung also vollständige Übereinstimmung zwischen 
beiden Vorkommnissen vorhanden ist. | 
Da die natürlichen Spaltflächen, wie gesagt, sehr wenig. eben sind, 
habe ich die Lichtbrechung im Totalreflectometer mittelst einer. künstlich 


!} Verh. d. russ. k. miner. Ges. St. Petersburg 1851, 6. 
2) Geol. Fören. Förh. Stockholm 1886, 8, 474. 
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angeschliffenen und polierten Fläche bestimmt und dabei die folgenden Werte 


gefunden: 
& = 1,3486 


& = 1,3424. 


2) Neugebildete Chiolithkrystalle. Wie früher erwähnt, finden sich 
zusammen mit dem Kryolith, der in den Dampfkesseln abgesetzt ist, zu- 
gleich eine Masse von Chiolithkrystallen. Die Größe ist bis 0,3 mm; die 
Farbe ist bräunlich wegen der Beimischung von Eisenverbindungen. Unter 
dem Mikroskop sind die Krystalle recht durchsichtig, enthalten jedoch eiwas 
rostähnliche Substanz. Die gewöhnlichsten Flächen sind {001} und {144}; 
die Basis ist stets, wie an den uralischen Krystailen, stark gebogen und 
gibt keinen ordentlichen Reflex; die Pyramidenflächen sind besser ausgebildet, 
bei weitem aber doch nicht eben, und horizontal gestreift durch Combination 
mit anderen Pyramiden, deren Symbole sich nicht mit Sicherheit bestimmen 
lassen; bisweilen scheint es, daß die Grundpyramide ganz durch diese 
ersetzt ist. Für o{111} sind Werte von og variierend von 54030’ bis 55055’ 
(theor.: 55050’) gefunden; die angrenzenden Pyramiden gehören vielleicht 
den Formen {334}, für welche o 47054’ sein soll, während Werte, die 
von 46048’ bis 47042‘ variieren, gefunden sind, und {554} an, dessen g-Wert 
61030’ sein soll, während Werte von 61031’ bis 63045’ gefunden sind. 
Es muß noch erwähnt werden, daß das Prisma {410} bisweilen mit ganz 
schmalen Flächen ausgebildet vorkommt. Zwillingsbildungen sind am grön- 
ländischen Chiolithe, wie es scheint, ziemlich selten. 


Ball: ; Kryolithionit. 

Zu der Beschreibung des grönländischen Kryolithionits, die von Ussingt) 
so gründlich gemacht worden ist, habe ich nichts wesentlich Neues zuzu- 
fügen. Das Material, das seit der Zeit gekommen ist, zeigt jedoch ein 
ungewöhnliches Verhalten, das wert zu erwähnen ist. Es sind nämlich mehrere 
Krystalle von Kryolithionit gefunden worden, die im schwarzen Kryolith 
sitzen, und diese verhalten sich in allen Beziehungen wie die früher ge- 
kannten Krystalle; das merkwürdige ist, daß sie absolut nicht dunkel ge- 
färbt sind, wodurch sie gegenüber dem schwarzen Hintergrund außerordent- 
lich stark hervortreten, während der Kryolithionit sonst recht schwer von 
dem Kryolith zu unterscheiden ist. 


Der uralische Kryolithionit, dessen Art des Vorkommens im vorher- 
gehenden näher besprochen ist, scheint nach dem dort Gesagten eine große 
Rolle für den Aufbau dieser Lagerstätte spielen zu müssen; hier ist sein 
Auftreten auch besser motiviert als in Ivigtut, wo keine anderen Lithion- 
minerale sich finden, während der uralische Kryolithionit von recht großen 


4) Oversigt k. d. Videnskabs Selskabs Forhandlinger 1904, Nr. 1. 
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Mengen eines lithionreichen Glimmers begleitet ist. Die Individuen des 
uralischen Kryolithionits müssen sehr groß sein, da niemals an einem 
Stück mehr als ein Individuum gefunden wird; im großen Stück von 
Stockholm ist dessen größter Diameter 15 cm, er ist aber hier wie sonst 
im höchsten Grade skelettartig ausgebildet, indem er auf der Oberseite des 
Stückes nur als zerstreute, unregelmäßig begrenzte Partien hervortritt. Da 
der umgebende Kryolith auch als ein einfaches, polysynthetisches Indivi- 
duum auftritt, könnte man erwarten, daß die beiden Mineralien in einer 
gegenseitig parallelen Lage verwachsen sein sollten, da sie bezüglich der 
Krystallform recht nahe verwandt sind und der Kryolith bei höherer 
Temperatur auch regulär wird. Dies ist jedoch nicht der Fall; wird ein 
Stück der verwachsenen Mineralien auf dem Goniometer in orientierter 
Lage aufgestellt, so erhält das andere Mineral ganz unregelmäßige Positions- 
werte. 

Im Habitus weicht der uralische Kryolithionit vom grönländischen 
stark ab; während dieser farblos, klar und durchsichtig ist, ist jener grau- 
lichweiß und nur in geringem Grade durchsichtig, was davon herrührt, 
daß er, wie man im Mikroskop sieht, eine Menge von ganz kleinen, lang- 
gestreckten Gaseinschlüssen enthält. Die Spaltbarkeit ist für das uralische 
Mineral viel deutlicher als für das grönländische. Daß die beiden Minera- 
lien identisch sind, habe ich durch folgende Bestimmung nachgewiesen; die 
Lithiumreaction ist genau so stark wie im grönländischen Mineral; das 
spec. Gewicht wurde für die reinsten Bruchstücke zu 2,774 bestimmt (für das 
grönländische Mineral ist es 2,777—2,778); die Lichtbrechung ist auf dem 
Totalreflectometer zu 1,3393 für gelbes Licht bestimmt (für das grönländische 
Mineral 1,3395). 

An einzelnen Stellen sind in der porösen Kryolithmasse Krystalle von 
Kryolithionit gefunden worden. Sie sind sehr klein, höchstens 1 mm im 


3 
Durchmesser, aber wohl ausgebildet und von 
Fig. 2. dem Rhombendodekaöder d{110} und dem 


Ikositetraöder n{241}, wie Fig. 2 zeigt, 
begrenzt. Die Flächen geben auf dem Go- 
niometer recht scharfe Reflexe. Diese Kry- 
stallform ist in guter Übereinstimmung mit 
‘ dem, was man nach der ausgeprägten rhom- 
bendodekaödrischen Spaltbarkeit des Minerals 
erwarten konnte; eigentümlich ist es, daß die- 
jenigen Krystalle, die aus wässeriger Lösung 
künstlich hervorgebracht werden, ausschließlich 
von Würfelflächen begrenzt sind, wie Ussing 
Kryolithionit. Ural. nachgewiesen hat. 
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Thomsenolith und Pachnolith. 


Über diese Mineralien habe ich zu der Beschreibung, die von Krenner 
u..a. gegeben ist, nichts Wesentliches hinzuzufügen. Sie sind beide in 
Krystallform und in den meisten anderen Beziehungen sehr wenig variie- 
rend, trotzdem der Thomsenolith unter etwas verschiedenen äußeren Ver- 
hältnissen auftritt. Die von Krenner gegebene Regel, daß der Thomseno- 
lith stets früher als der Pachnolith gebildet ist, habe ich auch für alle 
gewöhnlichen Vorkommnisse von diesen Mineralien als gültig gefunden ; 
außerdem habe ich aber zwei verschiedene Typen von regelmäßigen Ver- 
wachsungen dieser beiden Mineralien gefunden, in welchen der Thomsenolith 
entschieden der jüngere dieser beiden Bestandteile ist. Diese eigentümlichen 
Bildungen sollen im folgenden näher beschrieben werden. Hier seien nur 
noch einige Bestimmungen angeführt, die ich über das specifische Gewicht 
und die Lichtbrechungsverhältnisse vorgenommen habe. 

Das spec. Gewicht ist von Groth!) zu 2,979 bestimmt; für den Pach- 
nolith liegen nur ältere Bestimmungen vor, die zudem teilweise aus der 
Zeit herrühren, als man noch nicht die beiden Mineralien sicher unter- 
scheiden konnte; die Werte variieren von 2,92 bis 3,00. Durch Bestim- 
mung in Thoulet’scher Lösung mit dem vollkommensten Material, das 
das zu beschaffen möglich war, habe ich gefunden für: 

Thomsenolith 2,982 
Pachnolith 2,976. 


Also sind die beiden Mineralien in dieser Beziehung miteinander sehr 
übereinstimmend, und es ist nur durch Verwendung von Krystallen, die 
keine Spur von Luft enthielten, möglich gewesen, den Unterschied zu 
constatieren. Das spec. Gewicht des Pachnoliths ist beinahe vollkommen 
mit demjenigen des Kryoliths identisch, das nach einer Bestimmung 
Ussing’s2), die sicher als die beste aller vorliegenden angesehen werden 
muß, 2,977 ist. 

Die Lichtbrechung des Thomsenoliths ist auf dem Totalreflectometer 
an einer natürlichen Spaltfläche bestimmt worden; diese sind wohl 
meistens sehr wenig eben; durch längeres Nachsuchen gelang es jedoch 
eine zu finden, die das Licht voilkommen spiegelte. Die folgenden Werte 
sind gemessen worden: 


a —= 1,4072 
ß = 1,4136 
y = 1,4150 
27 —= 49056’ 
22, =.13216 


4) Chem. Kryst, 1906, 1, 464. 
Bl CAS. 
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welcher Wert von Krenner zu 69036’ bestimmt worden ist. Am Pach- 
nolith habe ich nicht eine genügend große und blanke Fläche finden können; 
die constante Zwillingsbildung trägt auch in hohem Grade dazu bei, um die 
Bestimmung der Lichtbrechung unmöglich zu machen. Ich kann hier nur 
constatieren, daß es durch Verwendung von Thoulet’scher Lösung nicht 
möglich gewesen ist, irgend einen Unterschied zwischen den Brechungs- 
indices beider Mineralien zu entdecken. Auch die Doppelbrechung scheint 
an beiden Mineralien sehr nahe dieselbe zu sein. 

Verwachsung von Thomsenolith und Pachnolith, erster Typus. 
Dieser Typus, der dadurch charakterisiert ist, daß die Thomsenolithkrystalle 
mit ihrer Basis mit dem Pachnolith verwachsen sind, kommt an denselben 
Stücken wie die gewöhnlichen Thomsenolithkrystalle vor, und zwar derart, daß 
die Wände des Hohlraumes auf einem Bereich von wenigen Gentimetern im 
Durchmesser ausschließlich mit den Verwachsungskrystallen bedeckt sind, 
während sie außerhalb dieses Areals mit Thomsenolith bekleidet sind, der 
wie gewöhnlich von kleineren Mengen von Pachnolith oder Ralstonit be- 
gleitet sein kann. Diese schönen, kreuzförmigen Complexe sind in Fig. 3 
abgebildet; sie sind in der Natur oft recht regelmäßig ausgebildet; doch 
kann in einigen Fällen der Thomsenolithüberzug weniger dicht und auf 

einzelne, isolierte, spitze Krystalle be- 
schränkt sein. - Die Länge der Complexe 
kann 42 mm erreichen, die Breite 7 mm; 
gewöhnlich sind sie jedoch kleiner. Bis- 
weilen ist der Pachnolith, wie oben gesagt, 
gegenüber dem Thomsenolith sehr domi- 
 nierend, bisweilen ist das umgekehrte der 
Fall, sodaß der Pachnolith außen gar 
nicht sichtbar ist. Ob er jemals im In- 
neren ganz fehlen kann, ist jedoch recht 
zweifelhaft, da es, nach dem, was man 
sehen kann, der Prismenwinkel des Pach- 
noliths ist, der die Lage der Thomseno- 
lithkrystalle bestimmt. Durch Messung 
habe ich gefunden, dal die Basisflächen 
des Thomsenoliths in den verschiedenen 
Flügeln beinahe in derselben Zone liegen, 
| und daß der Winkel zwischen ihnen recht 
genau dem Prismenwinkel des Pachno- 

a liths (98040’) entspricht, wenn auch Ab- 
{ ; weichungen bis zu wenigen Graden nach- 

gewiesen werden können. Diese Lage der Thomsenolithkrystalle macht es 
sehr unwahrscheinlich, dass eine Zwillingsbildung vorliegen kann, da die- 


Fig. 3. 
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jenigen Pyramiden, die in diesem Falle Zwillingsflächen sein sollten, ein 
sehr compliciertes Symbol erhalten müßten. Außerdem würde danach 
auch das Vorkommen eines Pachnolithkrystalles in der Mitte eines Zwillings- 
complexes ganz unmotiviert sein. 


Der Pachnolith ist von den gewöhnlichen Flächen, m{110)} und p{141), 
begrenzt; es sind stets Zwillinge nach (100), was jedoch in der Figur nicht 
sichtbar ist. Der Thomsenolith ist von c{004}, g{Tt1}, »{221}, s{331} 
und m{110} begrenzt; doch sind die Pyramiden- und Prismenflächen 
meistens sehr schwierig zu bestimmen, da sie, wie gewöhnlich an diesem 
Mineral, eine stark gestreifte Oberfläche bilden, die im Goniometer eine 
zusammenhängende Reihe von Reflexen liefern. Charakteristisch ist es, daß 
die senkrechten Flächen von q, r und s stets so orientiert sind, wie in der 
Figur gezeigt ist, nämlich gegen die Richtung hin, wo die spitzen Kanten 
des Pachnoliths sich finden, und dies wird auch durch die Schliffe bestätigt. 
Die horizontalen Flächen der genannten Pyramiden sind nach oben orien- 
tiert; das entgegengesetzte kann aber auch stattfinden, und es kann zudem 
eintreten, daß der Thomsenolith in dieser Beziehung in einem einzelnen 
Flügel sehr verschieden orientiert ist; gleichzeitig sind auch die zwei Teile 
so gegeneinander verschoben, daß man sehen kann, daß keine Zwillings- 
bildung vorliegt. 


Ein Schliff des Complexes ist in Fig. 3, Taf. XIV gezeigt. Da der 
Thomsenolith und der Pachnolith beinahe gleichzeitig auslöschen und die- 
selbe Lichtbrechung besitzen, ist es nicht leicht einen gegenüber dem an- 
deren hervortreten zu lassen; doch ist die Grenze überall sichtbar; der 
Pachüolith hat einen beinahe rectangulären, im einzelnen jedoch recht un- 
regelmäßigen Umriß. Die Orientierung der Thomsenolithindividuen kann 
mittelst der Spaltrisse gesehen werden; wie man sieht, sind diese Indivi- 
auez auch recht unregelmäßig gegeneinander begrenzt. 


Verwachsung von Thomsenolith und Pachnolith. Zweiter Ty- 
pus. Dieser, der dadurch charakterisiert ist, daß die Thomsenclithkrystalle 
mittelst einer Prismenfläche mit dem Pachnolith verwachsen sind, ist in 
beinahe allen Beziehungen scharf vom vorhergehenden getrennt, und es 
finden sich keine Übergänge zwischen ihnen. Die Krystalle werden am 
östlichen Ende des Kryolithbruches in Verbindung mit der Hauptmasse des 
Thomsenoliths gefunden, sie treten aber in einer äußeren Partie derselben 
auf und nicht wie der vorhergehende Typus stellenweise zwischen den 
gewöhnlichen Thomsenolithkrystallen. Sie sind stets mehr oder weniger 
mit einer dicken, braunen Schicht bedeckt, die hauptsächlich aus Braun- 
eisenerz besteht; und in einigen Fällen findet sich zunächst neben den 
Krystallen eine dünnere Schicht einer schwarzen, glänzenden Substanz, 
die vielleicht dichtes Brauneisenerz ist. Nur in einem Falle wurden die 
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Complexe dieses Typus frei zwischen den Thomsenolithkrystallen sitzend 
gefunden, und hier waren sie auch von den gewöhnlichen recht verschie- 
den, indem sie von einzelnen, großen Pachnolithkrystallen gebildet wurden, 
deren Prismenflächen mit zerstreuten, klei- 
nen Thomsenolithkrystallen bekleidet waren. 
Die Hauptmasse ist so, wie es Fig. 4 zeigt, 
ausgebildet und ist dadurch merkwürdig, 
daß der Pachnolith von dem 'Thomsenolith 
vollkommen überwachsen ist; der Thom- 
senolith ist von den gewöhnlichen Flächen: 
m{110)}, s{331), r {221}, g{T14} und v{331} 
begrenzt. Die Flächen sind jedoch hier be- 
sonders schlecht ausgebildet, sodaß es außer- 
ordentlich schwer ist, die Existenz jener 
| Formen zu constatieren. Bisweilen findet 
SS HIENE EEE sich auch c{001}, jedoch nur in einspringen- 
Verwachsung von Thomsenolith den Winkeln an den Ecken der Krystalle, 
und Pachnolith. Zweiter Typus. die in der Figur nicht eingezeichnet sind. 
Ivigtut (Pachnolith ist von Thom- Die Kevstalääsnd.s ® & 
senolith ganz überdeckt). y B im ganzen viel unrege] 
mäßiger als diejenigen des vorhergehenden 
Typus, und die Messungen der Winkel zwischen den verschiedenen Thom- 
senolithkrystallen geben große Abweichungen, stimmen aber doch im ganzen 
mit der Orientierung, die dadurch hervorgebracht wird, daß die Prismen- 
fläche, m{110}, des Thomsenoliths mit der entsprechenden Fläche des 
Pachnoliths verwachsen ist. Trotz aller Unregelmäßigkeit gilt auch hier 
die Regel, die am vorhergehenden Typus gefunden wurde, nämlich daß die 
senkrecht gestellten Flächen von s, r und q gegen dieselbe Seite wie die 
spitze Prismenkante des Pachnoliths gekehrt sind, was sich auch hier op- 
tisch leicht constatieren läßt; dagegen können die oben liegenden Flächen 
dieser Formen entweder so angeordnet sein, wie es an der Figur gezeigt 
ist, oder an den beiden anderen Ecken liegen. Die Krystalle von diesem 
Typus sind bis 4 cm lang und 1—2 mm dick. 

Ein Schliff aus diesen Complexen ist aus Tafel XIV, Fig. 6 zu ersehen. 
Hier sind die Grenzen des Pachnoliths unregelmäßiger als im vorigen Falle, 
und ebenso sind die Grenzen zwischen den einzelnen Thomsenolithindi- 
viduen sehr unregelmäßig und jedes von diesen ist, wie man aus den Spalt- 
richtungen ersehen kann, aus hypoparallelen Individuen aufgebaut. Während 
der Thomsenolith an den drei Seiten jedoch einigermaßen regelmäßig an- 
gewachsen ist, ist er an der nach rechts oben gekehrten Seite in mehrere 
Stücke geteilt, die in recht zufälliger Lage orientiert sind. Solche Abwei- 
chungen kommen oft vor; es gibt aber doch auch Krystalle dieses Typus, 
die viel regelmäßiger gebaut sind. 


Ss 
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Thomsenolith aus dem Ural. Dieser, der niemals früher beschrie- 
ben worden ist, ist meistens vollkommen anders ausgebildet als das grön- 
ländische Mineral; er ist überhaupt ziemlich selten, indem ich ihn nur in 
zwei Stücken in der Sammlung in Kopenhagen gefunden habe. Das Vorkom- 
men ist in beiden Stücken ziemlich verschieden. 

Das eine Stück ist dasselbe, das oben (S. 595) beschrieben wurde; es 
besteht, wie erwähnt, hauptsächlich aus einer porösen Masse von Chiolith- 
krystallen ohne gegenseitige krystallographische Orientierung, die einen 
Quarzkrystall und ein daran grenzendes Kryolithindividuum umschließt. 
Der Thomsenolith bildet ebenfalls ein einzelnes Individuum, das beinahe 
das ganze Stück, das einen Durchmesser von bis 9 cm besitzt, durchsetzt; 
und doch ist die gesamte Masse dieses Minerals sehr klein. Läßt man 
kräftiges Licht von der Spaltfläche des Thomsenoliths reflectieren, so zeigt 
das Mineral sich als aus mehreren, mehr oder weniger getrennten Partien 
bestehend, die alle auf einmal genau zusammen spiegeln; die einzelnen 
Partien haben nur wenige Millimeter Durchmesser. Die Hauptmasse findet 
sich dicht neben dem Quarzkrystall, und von dieser gehen ganz dünne 
Streifen (von einer Breite von beinahe 4 mm) aus, die in verschiedene 
Richtungen in die Chiolithmasse auslaufen. Andere, scheinbar vollkommen 
isolierte, ganz kleine Partien, finden sich an den anderen Seiten des Quarz- 
krystalls und ganz außen in der Chiolithmasse. Man muß wohl annehmen, 
daß diese verschiedenen Partien im Innern des Stückes miteinander in 
Verbindung stehen, und daß der Thomsenolith solcherweise ein stark ver- 
zweigtes, skelettartiges Individuum bildet. Er zeigt sodann in seinem Vor- 
kommen eine merkwürdige Ähnlichkeit mit dem uralischen Kryolithionit, 
und beide weichen in dieser Beziehung von den entsprechenden grönlän- 
dischen Mineralien sehr stark ab. Sonst stimmt der hier beschriebene 
Thomsenolith gut mit dem grönländischen überein; er ist farblos, halb- 
durchsichtig, mit starkem Perlmutterglanz auf den Spaltflächen; die ein- 
zelnen Partien haben oftmals quadratische Form; die Randflächen sind 
jedoch zu schmal, um bestimmt werden zu können. 

Das zweite kleinere Stück, das Thomsenolith enthält, besteht, wie das 
vorhergehende, überwieged aus Chiolithkrystallen, die einen einzelnen Quarz- 
krystall umgeben, und der Thomsenolith Fig. 5. 
findet sich auch hier in unmittelbarer Um- 
gebung des Quarzes. Der Unterschied ist 
der, daß hier mehrere Thomsenolithkry- 
stalle ohne gemeinschaftliche Orientierung 
gefunden wurden. Einige haben wohl eine 
Tendenz zu skelettartiger Ausbildung, die 
Mehrzahl ist aber recht regelmäßig ausgebildet. Der Durchmesser der 
Krystalle beträgt meistens weniger als 1 mm; die Form der Krystalle ist flach 


Thomsenolith. Ural. 
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tafelförmig und von c{004}, v{331}, m{110} und g{T11} begrenzt, wie es 
Fig. 5 zeigt. Die Flächen sind recht gut ausgebildet und geben sicher 
bestimmbare Reflexe. 


Ralstonit. 


Über dieses Mineral habe ich nicht sehr viel neue Beobachtungen ge- 
macht. Das specifische Gewicht habe ich an besonders reinem Material 
zu 2,614 bestimmt. Die Lichtbrechung wurde mittelst einer geschliffenen 
und polierten Fläche auf dem Totalreflectometer gemessen; wegen der 
optischen Anomalien ist die Grenzlinie nicht ganz scharf, aber doch recht 
deutlich; für gelbes Licht habe ich gefunden: n = 1,4267. 

Die optischen Anomalien des Minerals sind von Bertrand!) erwähnt, 
ohne daß er jedoch die Structur näher beschreibt, mit der Ausnahme, daß 
er sie mit derjenigen des Aploms vergleicht, was doch kaum richtig. sein 
kann, da das letztgenannte Mineral, nach dem, was ich sehen kann, Rhomben- 
dodekaöderstructur besitzt. Der Ralstonit hat dagegen eine ausgeprägte 
Oktaöderstructur, d.h. er besteht aus acht Sectoren, die ihre Spitze im 
Centrum des Krystalls und die Grundfläche in den vorhandenen Oktaöder- 
flächen haben. Die Structur ist aber innerhalb jedes Sectors außerordent- 
lich unregelmäßig, indem erstens Partien mit stärkerer und schwächerer 
Doppelbrechung miteinander und mit einfachbrechenden Partien wechseln, 
und zweitens die doppeltbrechenden Teile sehr verschieden orientiert sind. 
Ein Schliff, parallel einer Oktaöderfläche, der nahe an der natürlichen 
Krystallfläche angefertigt ist, zeigt, wie man erwarten muß, nur einen 
Sector. Dieser besteht jedoch nicht, wie sonst gewöhnlich der Fall ist, 
aus einem einaxigen Krystall; man sieht vielmehr ein sehr buntes Bild aus 
recht stark doppeltbrechenden Partien, die in allen Richtungen auslöschen 
und meistens ganz allmählich ineinander übergehen. In convergentem 
Lichte sind die Verhältnisse noch undeutlicher; man erhält meistens den 
Eindruck von zweiaxigen Individuen, deren Axenebenen verschieden orientiert 
sind; die Bisectrix steht bisweilen beinahe senkrecht zur Schliffebene, bis- 
weilen ist sie mehr schief gestellt. 

Das beste Bild vom Bau der Krystalle erhält man durch Schliffe nach 
den Würfelflächen; ein solches, beinahe aus der Mitte eines Krystalls, ist aus 
Taf. XIV, Fig. 7, zu ersehen. Man sieht hier einigermaßen scharf die 
Grenzen zwischen den einzelnen Sectoren und bemerkt zugleich, in welcher 
unregelmäßigen Weise einfach- und doppeltbrechende Partien miteinander 
wechseln. Durch ein eingeschobenes Gypsblättchen kann man feststellen, daß 
die einzelnen Sectoren überwiegend positiv sind (die kleinste Elasticitätsrich- 
tung steht senkrecht zu den Kanten der Figur); doch finden sich auch Partien 
mit entgegengesetztem Vorzeichen. In Schliffen durch Kubooktaöder sieht 


4) Bull. soc. min, de France 4884, 4, 34, Ausz, diese Zeitschr. 6, 296. 
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man, daß die Grenzen zwischen den einzelnen: Sectoren nicht von den 
Würfelflächen abhängig sind, sondern diese durchschneiden. Dies ist ein 
Phänomen, das in anomalen Krystallen, wo in der Regel jede Fläche der 
äußeren Begrenzung die Basis eines Sectors im Inneren büdet, nicht 
gewöhnlich ist. Doch kann es, nach der ganzen Structur zu urteilen, 
kaum zweifelhaft sein, daß der Ralstonit wirklich optisch anomal ist und 
nicht aus Zwillingen niederer Symmetrie aufgebaut. 


Erstes reguläres Mineral. 


Dies Mineral, das recht schwierig zu bemerken ist, findet sich zusammen 
init den gewöhnlichen Thomsenolithkrystallen in solcher Weise, daß dies 
Mineral in einigen Partien von wenigen Centimetern Durchmesser mit 
Krystallen des neuen Minerals recht dicht überzogen ist. Es ist cha- 
rakteristisch, daß der Ralstonit, der sonst beinahe überall den Thomseno- 
lith begleitet, an solchen Stellen, wo das neue Mineral sich findet, fehlt. 
Die Krystalle erreichen einen Durchmesser von höchstens I mm, meistens 
sind sie nur 4 mm groß. Die Form ist die des Würfels, bisweilen mit 
kleinen Oktaöderflächen; die Flächen sind nicht besonders gut ausgebildet, 
geben jedoch deutliche Reflexe. Das Mineral zeigt eine ausgeprägte okta- 
@drische Spaltbarkeit. Die Krystalle sind an sich farblos, aber meistens, 
wie der Thomsenolith, oberflächlich mit einer gelben oder braunen Kruste 
überzogen. Das specifische Gewicht wurde in Thoulet’scher Lösung zu 2,676 
bestimmt, die Lichtbrechung, ebenfalls in Thoulet’scher Lösung, zu 1,3852. 

Die Krystalle sind in hohem Grade optisch anomal und trotz einiger 
Abweichungen in Einzelheiten sind sie alle nach demselben, recht eigen- 
tümlichen Typus gebaut. Sie besitzen eine regelmäßige Würfelstructur, 
indem sie aus sechs Sectoren mit den Würfel- 
flächen als Grundflächen bestehen, und jeder ein- 
zelne Sector verhält sich im wesentlichen wie 
ein einaxiges, negatives Individuum. Wegen der | 


Fig. 6. 


Kleinheit der Krystalle ist es nicht leicht, einen 
Schliff davon zu verfertigen; doch sieht man 
die Structur an einem ganzen Krystall recht deut- 
lich, der ein Bild, wie es in Fig. 6. dargestellt 


ist, zeigt. Man sieht nur die vier liegenden Sec- I er we) 


toren, da die beiden nach oben und unten gewen- 


deten auf das polarisierte Licht nicht einwirken; ei 
was am meisten auffällt, ist eine Zonenstructur, jyigtut. Schematisches Bild 
die sich in allen Krystallen gleichmäßig wieder- der optischen Structur. 


holt, und die durch Verschiedenheiten in der 
Stärke und dem Vorzeichen der Doppelbrechung gekennzeichnet ist. Die 
äußerste, schmale Zone ist verhältnismäßig schwach doppeltbrechend, negativ; 
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innerhalb dieser folgt eine zweite, schmale Zone, die stark doppeltbrechend 
und positiv ist, danach eine etwas breitere Zone, die negativ ist und von 
derselben Stärke der Doppelbrechung, wie die äußere Zone, und zuletzt 
mit scharfer Grenze die mittlere Partie, die nach außen eine merklich 
stärkere Doppelbrechung als die vorhergehende Zone hat. Nach der Mitte 
zu nimmt die Doppelbrechung scheinbar allmählich ab, weil die Sectoren 
hier immer dünner werden. Die Doppelbrechung ist im ganzen recht be- 
deutend; in einem Krystall von 4 mm Durchmesser kann z. B. die zweite 
äußere Zone Grün zweiter Ordnung, die äußere und dritte äußere Gelb 
erster Ordnung und die mittlere Partie nach außen Braun erster Ordnung 
sein. Die Unregelmäßigkeiten in der Structur zeigen sich am deutlichsten 
in den Auslöschungsrichtungen, die stark undulierend sind. 

Vor dem Lötrohre verhält sich das hier behandelte Mineral beinahe 
wie Ralstonit, indem es porzellanartig wird, aber nur in geringem Grade 
schmelzbar ist. Beim Erwärmen gibt es Wasserdampf und Flußsäure 
ab; es gibt Reactionen auf Al und Na, und es ist nicht möglich, andere 
flammenfärbende Elemente als dies letztere nachzuweisen. 

Es ist wahrscheinlich, daß das von Cross und Hillebrand!) als 
Ralstonit beschriebene Mineral aus Colorado mit dem hier behandelten 
identisch ist; darauf deutet wenigstens die Krystallform, nämlich Würfel 
mit kleinen Oktaöderflächen. Doch läßt sich hierüber nichts Genaues sagen, 
solange die Lichtbrechung und das specifische Gewicht des amerikanischen 
Minerals nicht bestimmt worden sind. 


Zweites reguläres Mineral. 


Dies kommt nicht in unmittelbarer Verbindung mit den meisten anderen 
Fluormineralien vor, sondern in dem feinkörnigen gelbgrünen Gestein, das 
in den äußeren Teilen des Kryolithmassivs gefunden wird, namentlich an 
der Südseite, und überwiegend aus einem glimmerähnlichen Mineral, wahr- 
scheinlich Ivigtit?), besteht; dieser schließt verschiedene andere Mineralien 
ein, namentlich Quarz, violetten Flußspat, dunklen Kryolith, Eisenspat, 
Schwefelkies und Zirkon, außer größeren Körnern von demselben Glimmer, 
der die Grundmasse ausmacht. Das hier beschriebene Mineral findet sich 
in Hohlräumen im genannten Gestein, oft von mehreren der erwähnten 
Mineralien begleitet, die teilweise in die Hohlräume hineinragen, ohne jedoch 
eine spätere Generation zu bilden. Die Zwischenräume zwischen den 
Krystallen des zweiten regulären Minerals sind oft, ursprünglich vielleicht 


4) Bull. Un. St. geol. Surv. 1885, 20, 56. 


| 2) Cfr. Johnstrup, Zwölfte skand. Naturforskaremötets Förh. Stockholm 1880, 
240 und Böggild, Medd. om Grönl. 4905, 82, 312. 
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in allen Fällen, mit Gearksutit ausgefüllt. Die Größe der Krystalle variiert 
von ca. 4 bis 2 mm. Die Form ist das Würfeloktaöder, oft mit dem Würfel 
überwiegend; die Flächen sind nicht gut ausgebildet, gekrümmt und matt. Es 
ist keine deutliche Spaltbarkeit vorhanden. Einige der kleineren Krystalle 
sind scheinbar ganz frisch, klar und farblos; die meisten, und namentlich 
alle größeren, sind mehr oder weniger vollkommen undurchsichtig, porzellan- 
artig, weiß, gelblich oder bräunlich und zeigen unter dem Mikroskop eine 
ungeheure Menge von außerordentlich kleinen und unförmlichen Fremd- 
körpern als Einschlüsse. Das specifische Gewicht der reinsten Krystalle 
ist 2,377; die Lichtbrechung, in Thoulet’scher Lösung bestimmt, ist im 
Durchschnitt 1,4420. Das Mineral ist, wie die vorhergehenden, optisch 
anomal; die größten Partien sind wohl einfachbrechend, es findet sich jedoch 
stets eine Sectorenstructur mit den Oktaöderflächen als Grundflächen. 
Bisweilen ist diese Structur so ausgebildet, daß von den Oktaöderflächen 
keilförmige Partien gegen die Mitte des Krystalles hineinragen; bisweilen, 
und namentlich in solchen Fällen, wo die Oktaöderflächen recht klein sind 
oder fehlen, breitet sich die doppeltbrechende Substanz als eine unregel- 
mäßig geformte Masse bis nahe an die Ecken des Würfels aus. Die Aus- 
löschungsrichtungen bilden in Würfelschliffen stets einen Winkel von 45° 
mit den Kanten des Würfels, und die Doppelbrechung zeigt also durch ihre 
Orientierung eine ausgeprägte Oktaöderstructur; die einzelnen Sectoren be- 
sitzen negative Doppelbrechung. 

Vor dem Lötrohr ist das hier behandelte Mineral ungewöhnlich leicht 
schmelzbar, indem es Wasserdampf und Flußsäure abgibt; es gibt Reactionen 
auf Al, Oa und Na. 


Drittes reguläres Mineral, 


Dies ist wohl kein eigentliches Mineral, weil es nur im Dampfkessel 
als Ausscheidung aus kryolithhaltigem Wasser gefunden wurde; da es aber in 
Verbindung steht mit so typischen Mineralien wie Kryolith und Chiolith, liegt 
die Möglichkeit doch jedenfalls nahe, daß die Substanz noch einmal als 
Mineral gefunden wird. Es kommt, wie gesagt, mit den beiden erwähnten 
Mineralien vor; in einigen Stücken ist es von beiden begleitet, in anderen nur 
von Kryolith. Die Krystalle sind beinahe 4 mm im Durchmesser; die Form 
ist ausschließlich das Rhombendodekaöder mit wohl ausgebildeten blanken 
und ziemlich ebenen Flächen. Die Farbe ist dunkelbraun, was aber doch 
nur daher kommt, daß die Krystalle eine sehr große Menge Rost enthalten; 
die äußerste, ganz dünne, reine Schicht, ist farblos. Wegen des ungeeigneten 
Materials habe ich nicht versucht, das spec. Gewicht zu bestimmen; die 
Lichtbrechung wurde mit Thoulet’scher Lösung zu 1,3632 bestimmt. Die 
Substanz ist vollkommen einfachbrechend; Erwärmung und anderen Reactions- 
mitteln gegenüber verhält sie sich wie Kryolith und Chiolith. 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 39 
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Gearksutit. 


Was diese Substanz anbelangt, an welcher überhaupt sehr wenig zu 
sehen ist, habe ich nur wenig zu dem hinzuzufügen, was früher über das 
grönländische Mineral bekannt ist. Groth!) hat es beschrieben als aus 
feinen Nadeln mit sehr schwacher Doppelbrechung und schiefer Auslöschung 
bestehend. Beides kann bisweilen recht schwer zu constatieren sein, da 
die einzelnen Nadeln so klein sind (im Mittel 0,02 mm lang und 0,002 mm 
breit), daß es an den meisten sehr schwer oder unmöglich ist, die Doppel- 
brechung zu sehen. An den größeren kann man jedoch eine deutliche, 
obgleich nicht recht große Schiefe sehen. Die Doppelbrechung ist in der 
Längsrichtung anscheinend positiv. Die Lichtbrechung wurde mit Thoulet- 
scher Lösung bestimmt und läßt sich, selbst bei diesem unvollkommenen 
Material, mit recht großer Genauigkeit bestimmen; sie wurde zu 1,448 gefun- 
den. Das specifische Gewicht läßt sich kaum mit brauchbarer Genauigkeit 
bestimmen). 


Gearksutit vom Ural. Wie im vorhergehenden gesagt worden ist, 
erwähnt Nordenskiöld®), daß an dem großen Handstück in Stockholm 
eine Schicht eines weißen, kaolinähnlichen Minerals gefunden wird, das 
im Kölbchen reichliches fluorhaltiges Wasser abgibt, und von welchem 
er meint, daß es Gearksutit ist. Nach dem, was ich sehen kann, ist es 
außerordentlich wahrscheinlich, daß dies wirklich der Fall ist. Unter dem 
Mikroskop zeigt es sich, daß die einzelnen Nadeln etwas gröber als die- 
jenigen von Ivigtut sind, und infolgedessen ist die Doppelbrechung auch 
deutlicher; die Auslöschungsschiefe variiert von 0 bis 15°; die Nadeln sind 
auch hier anscheinend positiv in der Längsrichtung‘ Von größter Bedeutung 
ist es jedoch, daß die Lichtbrechung dieselbe wie am grönländischen Mineral 
ist; sie verschwinden beide vollkommen in derselben Flüssigkeit. 

Das eigentümlichste beim uralischen Gearksutit ist das Vorkommen. 
Die von Nordenskiöld beschriebene Schicht des Minerals sitzt auf den 
Quarzkrystallen als Grenze zwischen diesen und den Kryolithmineralien. 
Die Mächtigkeit der Schicht kann variieren von papierdünn bis ca. 14 mm. 
Sie fehlt vollkommen oder ist jedenfalls höchst unbedeutend in den- 


4) Diese Zeitschr. 4883, 7, 460. 

2) Es zeigt sich im ganzen, daß überall, wo man ein Material hat, das entweder 
in sehr geringer Menge oder sehr fein verteilt oder in sehr unreinem Zustande vor- 
kommt, die Lichtbrechung eine viel wertvollere Eigenschaft ist, um die Substanz zu 
bestimmen, als das specifische Gewicht, und es wäre zu wünschen, daß diese Eigen- 
schaft in viel höherem Grade, als bisher geschehen ist, bestimmt werden möchte in 
allen solchen Substanzen, deren Brechungsindices nicht zu groß sind, um mit Thou- 
let’scher Lösung bestimmt werden zu können. 

3) Geol. Fören. i Stockholm Förh. 1886, 8, 475. 
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jenigen Fällen, wo Thomsenolith auftritt. Wo die Schicht am mächtigsten 
ist, ist sie stets von dünnen Platten aus Quarz unterbrochen, die in der 
Hauptsache parallel der Grenze des großen Quarzindividuums verlaufen und 
auch beinahe gleichzeitig mit diesem auslöschen. Das Bild, Taf. XIV, Fig. 8, 
wird eine Vorstellung von diesen Verhältnissen geben. Oben ist der Quarz- 
krystall selbst gewesen; er war an der betreffenden Stelle, von welcher das 
Präparat verfertigt wurde, abgefallen. Unter diesem sitzt der Gearksutit, 
dessen Fäden, wie man sehen kann, überwiegend senkrecht zur Richtung 
der Schicht orientiert sind; im Gearksutit wurden die dünnen (hellen) Quarz- 
platten sowohl oben als unten gesehen. Unter dem Gearksutit findet sich 
eine feinkörnige Mischung, bestehend aus Kryolith, der in recht dünnen 
Schliffen ohne Interferenzfarben ist, und Chiolith, der im Kryolith in ver- 
schiedener Orientierung eingelagert liegt. Nächst dem Gearksutit findet sich 
der Chiolith in größter Menge; doch sind einige der doppeltbrechenden 
Körner auch Quarz. 

Auch in den inneren Teilen der größeren Quarzkrystalle kann man 
ganz dünne Schichten aus Gearksutit finden. 


Vergleichende Betrachtungen über die Lichtbrechung und das 
specifische &ewicht der verschiedenen Fluoride. 


Um eine Übersicht zu erhalten, habe ich in den folgenden Tabellen 
die hier behandelten Verbindungen nach abnehmender Lichtbrechung und 
specifischem Gewicht geordnet. Da die verschiedenen Substanzen nicht 
miteinander isomorph sind, kann man keine exacten Schlüsse über den 
Zusammenhang zwischen der chemischen Zusammensetzung und den ge- 
nannten Eigenschaften ziehen. Eine Betrachtung der Tabelle wird jedoch 
zeigen, daß im großen und ganzen ein solcher Zusammenhang existiert, 
und daß man für mehrere darin enthaltene Elemente einen bisweilen auch 
sehr deutlichen Einfluß auf die physikalischen Verhältnisse der Substanz 
nachweisen kann. Die Procentmenge der Bestandteile ist, um die Über- 
sicht zu erleichtern, ohne Decimale angegeben; wenn das Mineral nicht 
quantitativ analysiert ist, gibt ein Kreuz an, welche Elemente gefunden 
sind. Für doppeltbrechende Substanzen gibt die Zahl in der ersten 
Kolonne den durchschnittlichen Brechungsindex an. 


(Hierher die Tabelle auf S. 642 oben.) 


Es kann einem hier nicht entgehen, daß 0a und H,O wesentlich dazu 
beitragen, die Lichtbrechung zu erhöhen, während Na (und Li) die ent- 
gegengesetzte Wirkung haben, und Al keine besondere Wirkung auszuüben 
scheint. Was die nicht analysierten Mineralien betrifft, muß man annehmen, 
daß das zweite reguläre Mineral beinahe wie Gearksutit zusammengesetzt 
ist; es gibt wohl Reaction auf Na, dazu ist aber, wie bekannt, nur eine 

39* 
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Tabelle über die Lichtbrechung der Fluormineralien. 
IL nn 


| Procentgehalt an 
e Brechungs- " 
Name des Minerals ndsr | Pa 2) IBestandieie 
| | I I 
Prosopit 1,502 | 34 22 47 43 | Oi 
Fluellit | 4,47 | 56 26 18 
Gearksutit | 1,448 | 43 45 22 s|0=5 
ZweitesreguläresMineral | 1,4420 | x = >= >= >< 
Flußspat | 1,4339 | 49 51 | 
Ralstonit I aa67 | 48 | 33 4 18 | DE : 
Thomsenolith (und | | 
Pachnolith) \ 1,4419 | 52 12 10 | 48 8 
Erstes reguläres Mineral | 4,3852 || >< B< >< = 
Drittes - - | 1,3632 | > = — | 
Chiolith | 1,3455 ss | ı7 | 3 
Kryolithionit 1,3395 | 62 14 19 L=5 
Kryolith | 4,3390 | 5% 13 33 


sehr geringe Menge dieses Elements erforderlich. Das erste reguläre Mineral 
kann möglicherweise eine ähnliche Zusammensetzung wie der Ralstonit 
haben; doch ist der Gehalt an Wasser wahrscheinlich kleiner und derjenige 
an Natrium in entsprechendem Grade kleiner; ob es Mg und O enthält, 
ist unsicher. Das dritte reguläre Mineral schließt sich am engsten dem 
Chiolith an; man muß annehmen, daß es etwas weniger Na und mehr Al 
als dieser enthält. 


Der Umstand, daß die Lichtbrechung der Fluorverbindungen so stark mit stei- 
gendem Gehalte von Na abnimmt, läßt vermuten, daß Fluornatrium ungewöhnlich 
schwach lichtbrechend sein müßte, und in der Tat ist dies auch der Fall. In Methyl- 
alkohol, dessen Lichtbrechung — 4,3295 ist, verschwindet dieses Salz beinahe, und 
daraus habe ich vermutet, daß sein Brechungsindex ca. 1,328 sein müßte. Zu dem- 
selben Resultate kommt auch Lacroixt), der findet, daß das reguläre Salz eine Licht- 
brechung von 1,327 hat, während die tetragonale Form, die als Mineral vorkommt, 
1,328 hat. Zum Vergleich habe ich die Lichtbrechung des F'K zu 4,360 und diejenige 
des F'Li zu 4,384 bestimmt, und es kann wohl hiernach als sicher angesehen werden, 
daß das Fluornatrium die geringste Lichtbrechung von allen Salzen hat. Von festen 
Substanzen kennt man noch Eis, das eine geringere, nämlich ca. 4,34, hat. Da ich 
vermuten mußte, daß die Flußsäure selbst einen sehr geringen Brechungsindex besitzen 
mußte, habe ich auch diesen bestimmt, was merkwürdigerweise bisher noch nicht ge- 
macht zu sein scheint. Ich habe einen Tropfen der Säure aufein sehr dünnes Glimmer- 
blättchen an das Totalreflectometer angebracht; die Grenze war wohl nicht sehr scharf, 
aber doch recht deutlich; ich habe einen Wert von 1,302 bekommen, welcher also 
der geringste bis jetzt bekannte von allen nicht gasförmigen Substanzen ist. 


A) Les syenites nepheliniques de l’archipel de Los. A944, 32. 
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Tabelle über das specifische Gewicht der Fluormineralien. 


' Procentgehalt an 
| Specifisches 
Name des Minerals Gewicht F A N 6 0 Andere 
F 2 27 Bestandteile 
Flußspat 3,183 49 54 
Chiolith 3,005 58 47 25 
Thomsenolith 2,982 52 12 10 18 8 
Kryolith 2,977 54 43 33 
Pachnolith 2,976 52 12 40 18 
Prosopit 2,88 34 22 47 3 |0 =A4 
Kryolithionit 2,777 62 Ab 19 I) = 
Erstes reguläres Mineral 2,676 D< > x >= 
Ralstonit 2014 | a8 | a3 | 4 18 | > 
VE 
Zweites reguläres Mineral 2,377 —— >< >< > B< 
Fluellit 2,47 56 26 18 


Es zeigt sich hier, wie man erwarten konnte, daß der Wassergehalt 
von wesentlicher Bedeutung für die Verminderung des specifischen Gewichtes 
ist, während der Gehalt an 0a dasselbe erhöht. Daß Lithium dasselbe in 
hohem Grade vermindert, ist auch nicht mehr, als man erwarten mußte. 
Daß Thomsenolith und Pachnolith dasselbe specifische Gewicht wie Kryolith 
besitzen, kann daher rühren, daß die Wirkungen von Ca auf der einen Seite 
und A,0 auf der anderen einander aufheben. Was die nicht analysierten 
Mineralien betrifft, so wird man für das erste reguläre Mineral sehen, dab 
der Schluß, zu welchem wir früher kamen, nämlich, daß die Zusammen- 
setzung beinahe dieselbe wie beim Ralstonit, nur mit etwas geringerem 
Wassergehalt, war, auch zu obenstehender Tabelle sehr gut paßt. Das zweite 
reguläre Mineral konnte, aus der Lichtbrechung zu schließen, eine Zusam- 
mensetzung ähnlich dem Gearksutit besitzen; das geringe specifische Ge- 
wicht deutet jedoch darauf hin, daß die Kalkmenge etwas geringer und 
die Wassermenge etwas größer als in diesem Mineral sein muß; das spe- 
cifische Gewicht desselben ist ja, wie früher erwähnt, nicht bekannt, es 
dürfte aber, nach der Zusammensetzung zu schließen, vielleicht ein wenig 
größer als dasjenige des Ralstonits sein. Daß die Resultate, die man aus 
den beiden Tabellen erhält, für das zweite reguläre Mineral nicht in Gegen- 
satz zueinander stehen, geht daraus hervor, daß die beiden Bestandteile, 
Ca und H,O, in Beziehung zur Lichtbrechung, wie erwähnt, in derselben 
Richtung zu wirken scheinen, woraus folgt, daß die erste Tabelle nichts 
über das Verhältnis zwischen beiden aussagen kann. 


XXXIV. Die stalaktitischen Mineralien von Ivigtut. 


Von 
O. B. Böggild in Kopenhagen. 


(Hierzu Tafel XV.) 


Unter den vielen eigentümlichen Mineralien, die das Kryolithvorkommen 
von Ivigtut begleiten, sind nicht die am wenigsten merkwürdigen einige 
stalaktitische Bildungen, die zu verschiedenen Zeiten im Bruch gefunden 
wurden. Durch nähere Untersuchung hat es sich gezeigt, daß diese zu 
zwei Klassen hinzugerechnet werden müssen, die sowohl in Beziehung auf 
Mineralzusammensetzung als auf alle übrigen Verhältnisse so große Ver- 
schiedenheiten darbieten, daß sie getrennt behandelt werden müssen. 

Im folgenden sollen zuerst die tropfsteinförmigen Bildungen, die in der 
Literatur als Thomsenolith bezeichnet sind, beschrieben werden, die aber 
nach dem Material zu schließen, das sich im Museum in Kopenhagen 
befindet, ganz sicher Pachnolith sein müssen; danach die eigentümlichen 
achatähnlichen Schichten aus Flußspat und Thomsenolith, die in den spä- 
teren Jahren in sehr großer Menge gefunden worden sind, und die ein 
besonderes Interesse darbieten durch die große Variation, die sich geltend 
macht in Beziehung zur Structur und gegenseitigem Verhältnis der beiden 
Mineralien. 


Stalaktitischer Pachnolith. 


Dies Mineral, das in der älteren Literatur meistens als Thomsenolith 
beschrieben ist, wird zuerst von J. D. Dana!) erwähnt, der einen dichten, 
opal- oder chalcedonähnlichen Thomsenolith beschreibt, der nach einer 
Analyse Hagemann’s eine ähnliche Zusammensetzung wie der krystalli- 
sierte Thomsenolith haben soll. Später gibt König?) eine etwas ausführ- 


4) Mineralogy 4868, 429. 
2) Proc. Ac. nat. sc. Philadelphia 1876, 47. 
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lichere Beschreibung des Minerals zugleich mit einer Analyse. Da König 
damals die beiden Mineralien, Thomsenolith und Pachnolith, für identisch 
hielt, führte er auch nicht das stalaktitische Mineral auf irgend eines der- 
selben zurück; in späteren Handbüchern wird seine Analyse aber stets zu 
dem Thomsenolith gestellt. 

Die Analysen Hagemann’s!) und König’s seien hier angeführt 
(1 bezw. 2): 


1. 2. 

F 44,582) 51,94 
Al 12,22 13,16 
0a 16,9% 17,07 
Na 15,42 7,35 
H,0 8,38 9,40 
Fe 0,66 — 
Unlöslich 1,80 — 

100,00 98,92 


In welchem Teil des Massivs der stalaktitische Pachnolith gefunden 
wurde, weiß man nicht. Diejenigen Stücke, die im Museum in Kopenhagen 
aufbewahrt sind, wurden alle in früherer Zeit (um 1870 herum) erworben 
mit Ausnahme eines besonders großen und prachtvollen Stückes, das dem 
Museum kürzlich von der Kryolith-Gesellschaft geschenkt worden ist; es ist 
jedoch wahrscheinlich auch in älterer Zeit aus Grönland gebracht worden. 

Im Gegensatz zum achatähnlichen Flußspat und Thomsenolith, die 
nachher beschrieben werden sollen, ist der stalaktitische Pachnolith eine 
wenig complicierte Bildung, die nicht in näherer Anknüpfung an irgend 
ein anderes Mineral gebildet worden ist. Er sitzt meistens auf Kryolith, 
kann aber auch auf den im Kryolith vorkommenden Mineralien, wie z. B. 
Quarz und Eisenspat, ohne irgend ein Zwischenglied aufgewachsen sein. 
Die Wand in den Hohlräumen, in welchem die Tropfsteine gebildet sind, 
scheint wenigstens in einigen Fällen einem Verwitterungs- oder Lösungs- 
proceß unterworfen gewesen zu sein, bevor der Pachnolith gebildet wurde; 
wo die Oberfläche frei ist, ist sie ganz zerfressen ohne eine Spur von 
Krystallbildung. Die Grenze zwischen Kryolith und Pachnolith ist aus 
Tafel XV, Fig. 4 zu ersehen; daß einige Partien des Kryoliths ganz isoliert 
sind, ist wohl nur scheinbar; außerhalb der Ebene des Schliffes stehen sie 
aller Wahrscheinlichkeit nach mit der Hauptmasse des Kryoliths in Ver- 
bindung. 

Die Pachnolith-Tropfsteine sind bis 2 cm lang und ca. 3 cm breit. 
Habituell sehen sie am ehesten wie die bekannten Chalcedon-Tropfsteine 


4) Früher in Medd. om Grönl. 4905, 32, 423 veröffentlicht. 
2) Als Rest bestimmt. 
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von Island oder den Faröern aus, indem sie, wie diese, eine Tendenz dazu 
haben, nicht vollkommen parallel, sondern in verschiedenen Richtungen 
divergierend zu sein, sodaß sie bisweilen senkrecht zur Hauptrichtung 
verlaufen können, wobei verzweigte Formen auch nicht selten sind. Es 
kommen sowohl Stalaktiten als Stalagmiten mit den gewöhnlichen Unter- 
schieden vor. Die Oberfläche ist gewöhnlich von körniger und warziger 
Beschaffenheit. Die Farbe ist stets bräunlich, entweder dunkler, in welchem 
Falle die Substanz mehr durchsichtig ist, oder heller und mehr porzellanartig. 

In Dünnschliffen besitzen die undurchsichtigen Partien der Tropfsteine 
eine sehr feine, concentrische Structur (in Fig. 2 sichtbar), die als eine Ab- 
wechslung von farblosen Schichten mit braunen oder schwarzen hervortritt; 
die durchsichtigen Partien besitzen diese Structur nicht. In polarisiertem Licht 
erscheinen beide Substanzen aus recht groben, radiär orientierten Krystall- 
individuen gleichförmig aufgebaut (Fig. I und 2). Da der Pachnolith eine 
sehr große Auslöschungsschiefe besitzt, wird kein dunkles Kreuz gebildet; 
ein Gypsblättchen zeigt, daß die einzelnen Individuen überwiegend positiv in 
der Längsrichtung sind, was mit dem Pachnolith gut genug übereinstimmt, 
wo die a-Richtung mit der Symmetrieaxe parallel ist, während die Axen b 
und c in der Symmetrieebene liegen. Im Thomsenbolith sollte man dagegen 
die entgegengesetzte Orientierung erwarten. Es ist wohl nicht absolut not- 
wendig, daß die einzelnen Individuen in den Tropfsteinen nach der ge- 
wöhnlichen Längsrichtung der Krystalle, also mit deren Verticalaxe, parallel 
sind, es ist aber jedoch in hohem Grade wahrscheinlich. Daß das Mineral 
Pachnolith ist, kann am sichersten durch eine Beobachtung der Axenbilder 
bewiesen werden; es zeigt sich nämlich überall, daß der Axenwinkel sehr 
groß ist, sodaß es unmöglich ist, die beiden Axen auf einmal im Gesichts- 
felde zu sehen, und daß jede derselben mit einem beinahe geraden dunklen 
Balken hervortritt. Im Thomsenolith kann man dagegen leicht die beiden 
Axen auf einmal sehen. Es ist auch nicht möglich, in den Tropfsteinen die 
geringste Spur einer Spaltbarkeit zu beobachten, was auch darauf hindeutet, 
daß sie aus Pachnolith bestehen. Auf der anderen Seite kann man in den 
Dünnschliffen nur ganz geringe Spuren von den in anderen Fällen in diesem 
Mineral so stark hervortretenden Zwillingsbildungen bemerken; wenn man 
aber berücksichtigt, daß die einzelnen Individuen gegenseitig recht unbe- 
stimmt begrenzt sind und sehr stark undulierende Auslöschungsrichtungen 
besitzen, ist dies Verhalten nicht so merkwürdig. 

Es kann nach dem Gesagten kaum daran gezweifelt werden, daß das 
tropfsteinartige Mineral Pachnolith ist, und nach dem, was man aus den 
Beschreibungen sehen kann, ist dasselbe mit den von Dana und König 
beschriebenen Bildungen der Fall. Warum in diesem Falle Pachnolith ge- 
bildet wird, während in den achatähnlichen Bildungen, die nachher be- 
schrieben werden sollen, Thomsenolith ausgeschieden wird, ist nicht leicht 
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zu erklären; man kennt ja im ganzen nichts von den Gleichgewichtsverhält- 
nissen zwischen beiden Mineralien. Es scheint, daß der Pachnolith in den 
hier beschriebenen Vorkommnissen bei niedrigerer Temperatur als der 
Thomsenolith gebildet worden ist, was auch damit stimmt, daß der Pachno- 
lith im allgemeinen, wenn die beiden Mineralien zusammen krystallisiert sind, 
das zuletzt gebildete von beiden ist. Auf der anderen Seite ist ja der 
Thomsenolith in den von mir!) beschriebenen regelmäßigen Verwachsungen 
von beiden Mineralien das zuletzt gebildete. Wahrscheinlich werden nur 
Versuche über künstliche Bildung dieser Mineralien etwas Näheres über 
diese Verhältnisse aussagen können. 


Achatähnlicher Flußspat und Thomsenolith. 


Diese Bildungen sind, im Gegensatz zu den vorigen, nur in den spä- 
teren Jahren gefunden worden; nach dem, was ich sehen kann, hat das 
Museum die ersten Proben davon im Jahre 1899 erhalten, und es ist 
infolgedessen wahrscheinlich, daß diese Mineralien nur in den tieferen Partien 
der Grube gefunden worden sind. In der Literatur sind sie bisher nur 
ganz kurz von mir?) erwähnt worden. 

Das Vorkommen ist sehr wenig variierend, indem die achatähnlichen 
Mineralien als eine zusammenhängende Schicht die Wände von Spalten im 
Kryolith auskleiden. Wie weit diese Schichten sich strecken, weiß man 
nicht; in den nach dem Museum gebrachten Stücken können sie einen Dia- 
meter von mehr als 20 cm erreichen. Der Umstand, daB die Structur der 
Schicht innerhalb jedes einzelnen Stückes durchgehends außerordentlich 
wenig variabel ist, während die verschiedenen Stücke meistens sehr stark 
voneinander abweichen, scheint darauf hinzudeuten, daß die Schicht in meh- 
reren verschiedenen Hohlräumen abgesetzt ist, die miteinander in keiner 
oder nur geringer Verbindung standen. 

Als eine absolute Regel gilt es, daß die achatähnliche Schicht niemals 
unmittelbar auf dem Kryolith oder auf den in demselben auskrystallisierten 
Mineralien, wie Quarz, Eisenspat usw. ausgeschieden ist; es findet sich stets 
zwischen ihnen eine Schicht ‘aus krystallinischem Thomsenolith, dessen 
Mächtigkeit von 4 mm bis zu mehreren Centimetern variieren kann. Die 
Grenze zwischen Kryolith und Thomsenolith, die auf Taf. XV, Fig. 4, und 
teilweise auch in Fig. 10 gesehen werden kann, ist stets sehr unregelmäßig, 
indem der Thomsenolith in den Kryolith Verzweigungen in allen Richtungen 
hineinsendet; man bekommt am ehesten den Eindruck, daß der Kryolith 
vom Thomsenolith absorbiert worden ist; jedenfalls sind niemals an dem 
Kryolith Krystallflächen gefunden worden. Wo, der Thomsenolith an Quarz 


4) Diese Zeitschr. 51, 602. 
2) Medd. om Grönl. 4905, 32, 108. 
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oder Eisenspat grenzt, scheint er dagegen keine lösende Wirkung auf diese 
Mineralien ausgeübt zu haben, weshalb die Grenze in diesen Fällen recht 
regelmäßig wird; in Fig. 3 sieht man Eisenspat als Unterlage für den Thom- 
senolith, in Fig. 4 ist links ein einzelner Quarzkrystall sichtbar. 


Der Thomsenolith ist nach unten, der Unterlage am nächsten, ziemlich 
feinkörnig; nach oben werden die Individuen größer und enden in wohl 
ausgebildeten Krystallen, die in mehreren der Figuren sichtbar sind. 


Die Mächtigkeit der achatähnlichen Schicht variiert von ca. 4} mm bis 
4 mm. Die Farbe ist recht verschiedenartig; einige Schichten sind durch- 
sichtig und farblos, andere durchsichtig und violett; meistens sind sie doch 
recht undurchsichtig und von bräunlicher Farbe. Meistens lassen sich die 
einzelnen Schichten sehr leicht voneinander trennen, weshalb sie auch in 
den meisten Fällen einen kräftigen Perlmutterglanz besitzen. Es ist kaum 
möglich, ohne polarisiertes Licht zu sehen, welche Schichten aus Thomseno- 
lith und welche aus Flußspat bestehen; nur in ganz vereinzelten Fällen, wo 
die Individuen des ersten Minerals eine verhältnismäßig bedeutende Größe 
erreichen, ist es möglich, es durch seine Spaltbarkeit zu erkennen. Die 
einzelnen Flußspatindividuen sind, soweit man sehen kann, so klein, daß 
es nicht möglich ist, ihre Spaltbarkeit zu beobachten. 


In Querschnitten zeigen die Schichten eine in hohem Grade variierende 
Structur; es ist überhaupt kaum möglich, zwei Stücke zu finden, die einiger- 
maßen gleichartig sind. Im folgenden sollen einige Haupteigenschaften durch- 
gegangen werden. 

1) Was die Verteilung der beiden Mineralien anbelangt, gibt es alle 
möglichen Übergänge von solchen Schliffen, wo die Schichten ausschließ- 
lich aus Flußspat bestehen (Fig. 3), bis zu solchen, wo der Thomsenolith 
weit überwiegend ist (Fig. 6); der Flußspat fehlt niemals ganz und ist 
wohl im allgemeinen das vorherrschende der beiden Mineralien, sodaß der 
Thomsenolith nur einzelne schmale Bänder in demselben bildet (Fig. 8 und 
10), oder er bildet die innerste Schicht nächst den Thomsenolithkrystallen 
(Fig. 4, 5, 6 und 8). Die äußerste Schicht wird stets aus Flußspat ge- 
bildet, was vielleicht mehr scheinbar als wirklich ist, da man kaum in 
allen Fällen eine möglicherweise außerhalb desselben liegende Thomsenolith- 
schicht von dem krystallisierten Thomsenolith, der später als die achat- 
ähnlichen Mineralien gebildet ist, unterscheiden könnte. Die beiden Mineralien 
wechseln in den äußeren Schichten ziemlich oft miteinander, wie man es 
in Fig. 8 sehen kann, wo sich drei dünne Thomsenolithschichten im äußeren 
Teile des Flußspats finden, und in Fig. 10, wo eine einzelne solche gefunden 
wird. In der Regel ist die Schichtdicke der Mineralien über eine größere 
Strecke in horizontaler Richtung sehr constant; jedoch kann man z. B. in 
Fig. 6 eine Schicht von Flußspat sehen, die an der linken Seite bedeutend 
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dicker ist als an der rechten, was damit in Verbindung steht, daß in dem 
Stücke, woraus der Schliff geschnitten ist, die achatähnliche Schicht in 
einem Teile überwiegend aus Flußspat, in einem anderen überwiegend aus 
Thomsenolith besteht. Ein seltener Fall ist es, daß eine Schicht, die in 
anderen Partien aus Flußspat besteht, auf einer größeren oder kleineren 
Strecke aus Thomsenolith zusammengesetzt ist, der an den Flußspat mit 
scharfer Grenze, ohne irgend einen Übergang stößt. 

2) In nicht polarisiertem Lichte sieht man oft, daß die Schichten eine 
sehr regelmäßige und feine Structur besitzen. Oft ist diese überwiegend con- 
centrisch, sodaß die ganze Masse fein geschichtet erscheint, was in mehreren 
der Figuren zu sehen ist. Wo diese Structur sehr dieht wird (Fig. 5 und 9), 
was oft der Fall ist, wenn die Schicht aus Flußspat besteht, wird der 
Schliff ziemlich undurchsichtig, und in solchen Fällen ist die Substanz 
makroskopisch von dunklerer brauner Farbe. Es ist nicht leicht zu be- 
stimmen, wodurch diese concentrische Structur hervorgebracht wird; es 
sieht am ehesten so aus, als ob außerordentlich dünne Schichten einer 
fremden Substanz beigemischt wären, und diese wirken auch in einzelnen 
Fällen auf das polarisierte Licht ein. Es muß jedoch hervorgehoben werden, 
daß andererseits auch oft Schichten gefunden werden, die diese Streifung 
gar nicht besitzen, und die infolgedessen nur durch ihre ganz ebenen äußeren 
Grenzen kundgeben, daß sie den achatähnlichen Bildungen angehören. 

3) Außer der besprochenen concentrischen Structur findet sich auch 
oft ein anderer, obgleich weniger ausgeprägter, radialer Bau, der meistens 
in der eigentümlichen Weise ausgebildet ist, daß von zahlreichen schwarzen 
Punkten, die ganz innen auf den Thomsenolithkrystallen sitzen (in den 
Fig. 3, 5 und 7 schwach sichtbar), büschelähnliche Massen aus feinen radial- 
stehenden Fasern ausgehen. Bisweilen ist jedoch auch eine ausgeprägte 
radiale Structur weiter außen in den Schichten vorhanden, wie es in 
Fig. 7 und 9 gesehen wird; hier kann man auch sehen, wie die con- 
centrische und die radiale Structur gleichzeitig auftreten. 

4) Der Thomsenolith zeigt im polarisierten Licht meistens eine un- 
regelmäßig körnige Structur, oft mit recht großen Individuen (Fig. 6), deren 
Begrenzung sich gar nicht nach der in den beiden vorhergehenden Ab- 
schnitten beschriebenen Structur richte. Wo die innerste Schicht der 
achatähnlichen Bildungen aus Thomsenolith besteht, ist diese meistens mit 
denjenigen Krystallen, auf welchen sich die Schicht abgesetzt hat, parallel 
orientiert (Fig. 4, 6, 7 und 8); die ursprünglich scharfeckigen Krystalle 
sind in diesem Falle weitergewachsen, und haben während des Wachstums 
mehr oder weniger abgerundete Kanten und Ecken bekommen. In der Regel 
wird man jedoch in den Schliffen eine bestimmte Grenze zwischen dem 
krystallisierten und dem stalaktitischen Thomsenolith beobachten können, 
und bisweilen, wie in Fig. 6, wird der Gegensatz zwischen beiden noch 
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mehr dadurch hervorgehoben, daß der stalaktitische Thomsenolith dunkler 
ist, da er mit Einschlüssen ganz erfüllt ist. 

5) Auch der Flußspat zeigt sich in polarisiertem Lichte oft doppelt- 
brechend, obgleich nur in geringem Grade. Doppeltbrechender. Flußspat 
ist in den Fig. 4, 8 und 40 zu sehen; und meistens ist die Doppelbrechung 
auf einige der Schichten, die jedoch von den übrigen nicht scharf abgetrennt 
sind, beschränkt. In einzelnen Fällen ist es offenbar, daß die Doppel- 
brechung von Fremdkörpern herrührt; meistens ist es jedoch nicht mög- 
lich, die Anwesenheit solcher zu constatieren, und es ist dann wahrscheinlich, 
daß der Flußspat selbst optisch anomal ist. Eigentümlich ist es, daß das 
Vorzeichen der Doppelbrechung beinahe ebenso oft negativ (mit der größten 
Elasticitätsaxe senkrecht zu den Schichten), wie positiv ist. 

6) Von Unregelmäßigkeiten in der Structur soll hier nur eine einzelne 
Erscheinung, die in Fig. 9 und 10 gesehen wird, hervorgehoben werden, 
nämlich eine unregelmäßig verlaufende Spalte, die der mittleren Thomsenolith- 
schicht folgt, und die später mit Thomsenolith gefüllt worden ist, der wie 
die Individuen der achatähnlichen Schicht orientiert ist, weshalb die Spalte 
in polarisiertem Lichte nur sehr schwach hervortritt. Auch in anderen 
Schliffen sind ähnliche Verhältnisse, die mit einer Breceienbildung verbunden 
sind, beobachtet worden. 

7) Noch ein eigentümliches Verhältnis muß hervorgehoben werden, 
nämlich dieses, daß es scheint, als ob in den äußeren Partien der 
achatähnlichen Schicht oft eine Neigung zu Krystallbildung vorhanden ist, 
wodurch die Grenze zwischen den verschiedenen Bildungen oft nicht ganz 
scharf ist, oder dieselben miteinander abwechseln können. In dem Schliffe, 
der in Fig. 9 und 10 abgebildet ist, sieht man, daß der Flußspat innerhalb 
des dünnen, doppelten Thomsenolithbandes in regelmäßigen Würfeln aus- 
gebildet ist, die scheinbar durch dieses Band gewachsen sind und in der 
äußeren Begrenzung des Flußspats wiederkehren; in Fig. 10 ist etwas Ähn- 
liches der Fall. In Fig. 6 ist eher das umgekehrte der Fall, was jedoch 
auf dem Bilde nicht deutlich hervortritt; hier haben sich auf der äußeren, 
eben verlaufenden Flußspatschicht einzeln kleine Thomsenolithkrystalle an- 
gesetzt, an welchem außen noch einmal eine dünne Schicht aus stalaktitischem 
Flußspat gebildet ist, wonach dann wieder krystallisierter Thomsenolith 
kommt. 


Was die Bestimmung der beiden Mineralien anbelangi, muß das Folgende 


bemerkt werden. Schichten aus vollkommen einfachbrechendem Flußspat 
sind von Ghr. Christensen?) analysiert worden mit folgendem Resultat: 


4) Medd. om Grönl. 1905, 32, 406. 
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Ca 47,72 
Al 0,79 
Mg 0,18 
Na 1,42 
Pr 17,81 
H,O 1,49 

99,41 


Die Zahlen zeigen, daß wir es mit einem ziemlich reinen Flußspat 
zu tun haben; möglicherweise ist er mit wenig Thomsenolith gemischt. 
Die doppeltbrechenden Formen von Flußspat sind nicht analysiert worden; 
doch zeigt die Lichtbrechung, das specifische Gewicht und die Verhältnisse 
bei der Erwärmung, daß man es auch hier mit Flußspat zu tun hat, wenn 
er auch möglicherweise nicht ganz so rein wie der obenstehende ist. 


Der Thomsenolith ist nicht analysiert worden, die verschiedenen physi- 
kalischen Eigenschaften erlauben aber auch hier eine sichere Bestimmung 
dieses Minerals. Vom Pachnolith kann er außer durch die Spaltbarkeit, 
die nur selten gesehen werden kann, durch den bedeutend kleineren 
Axenwinkel unterschieden werden. Für die erstgebildeten Schichten zeigt 
noch dazu der Umstand, daß sie optisch genau wie diejenigen Thomsenolith- 
krystalle, auf welchen sie gebildet sind, orientiert sind, daß sie aus diesem 
Minerale bestehen müssen. 

Mit Ausnahme der oben in Absatz 7 beschriebenen Verhältnisse, die 
nur eine verhältnismäßig untergeordnete Rolle für den Bau der achat- 
ähnlichen Schichten spielten, machen diese überall eine einzelne Generation 
aus; die Processe, die ihre Bildung veranlaßt haben, haben beinahe überall 
ohne Unterbrechung gewirkt. Nachdem die achatähnlichen Schichten ge- 
bildet waren, hat sich in den meisten Hohlräumen krystallinischer Thomseno- 
lith abgesetzt, oft in der Form von sehr schönen und klaren Krystallen, 
die im Gegensatz zu anderen Thomsenolithkrystallen absolut farblos sind. 
Es ist niemals eine Spur von irgend einem anderen Mineral als Thomseno- 
lith innerhalb der achatähnlichen Schichten gefunden worden. 


Es wird aus dem oben Gesagten hervorgehen, daß in diesen Bildungen 
eine bestimmte Serie vorliegt, nämlich: 14) krystallinischer Thomsenolith, 
2) achatähnlicher Flußspat und Thomsenolith und 3)krystallinischer Thomseno- 
lith. Die drei Glieder sind so constant miteinander verknüpft, daß sie auch 
genetisch miteinander in Verbindung stehen müssen. Wie und warum diese 
Mineralien in dieser Weise abgesetzt sind, läßt sich schwierig genau er- 
klären. Es ist z. B. nicht leicht, sich zu denken, warum diejenige Lösung, 
woraus die Mineralien gebildet sind, überall so beschaffen gewesen ist, daß 
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sie die Bestandteile gerade in der genannten Ordnung ausgeschieden hat, 
und noch mehr rätselhaft ist es, daß nur das mittlere Glied, nämlich das- 
jenige, das überwiegend aus Flußspat besteht, achatähnlich geworden ist, 
und daß dieses Mineral, mit ganz unbedeutenden Ausnahmen, nicht in 
krystallinischer Form abgesetzt worden ist. 


Wie die achatähnlichen Schichten selbst gebildet worden sind, läßt sich 

hier kaum näher erörtern; sie sind wahrscheinlich in ihrer Bildungsweise so 
nahe mit dem echten Achat verwandt, daß jede Achattheorie notwendigerweise 
auch für die hier behandelten Mineralien gelten muß. Diejenige Eigen- 
chaft, die als die wesentlichste bei der Achatstructur angesehen werden 
muß, und die diese bestimmt von der Tropfsteinstructur unterscheidet, ist, 
daß die einzelnen Schichten bei ihrer Bildung von der Schwere scheinbar 
nicht beeinflußt worden sind, indem sie sich nach allem, was man sehen 
kann, mit genau der gleichen Mächtigkeit um den ganzen Hohlraum herum 
fortsetzen. Nach der gewöhnlichen Theorie kommt diese Structur dadurch 
zustande, daß jede einzelne Schicht für sich abgesetzt ist, die eine inner- 
halb der anderen, dadurch, daß der Hohlraum abwechselnd leer und wasser- 
gefüllt gewesen ist. 


Hiergegen hat R. E. Liesegang (Centralbl. f. Min. 4940, 593; 4944, 497 und 
4942, 65) behauptet, daß der Achat auf einmal von gelartiger Kieselsäure gebildet 
sein sollte, und daß die Schichtung durch ein Diffusionsphänomen von außen ent- 
standen wäre. Diese Theorie, die sich auf die Beobachtung stützt, daß man in Ge- 
latine durch Fällung von verschiedenen chemischen Substanzen Ringsysteme hervor- 
bringen kann, die eine gewisse äußere Ähnlichkeit mit denjenigen des Achats besitzen, 
ist für dieses Mineral aus mehreren Gründen äußerst unwahrscheinlich. Namentlich 
fordert die Theorie, daß in solchen Fällen, wo der Achat innerhalb einer Zone von 
Bergkrystallen abgesetzt ist, der Farbstoff dann wesentlich von den Spitzen derselben 
seinen Ursprung gehabt haben müßte, was wohl doch ganz unmöglich ist. Es gibt 
jedenfalls viele solcher Fälle, wo dünne Achatschichten zwischen zwei Schichten 
von Bergkrystallen abgesetzt sind, und dann ist der Achat doch ganz sicher als eine 
gleichmäßige Schicht um den ganzen Hohlraum herum gebildet worden; warum sollte 
dasselbe dann auch nicht überall der Fall sein? Eine ganz andere Sache ist es, daß 
man wohl kaum entscheiden kann, ob jede einzelne Schicht ursprünglich in amorpher 
oder in ihrer späteren, vollkommen krystallinischen Form gebildet ist; das Endre- 
sultat wird in beiden Fällen genau dasselbe werden können. 


Unter der Voraussetzung, daß der Flußspat und der Thomsenolith in 
derselben Weise gebildet sind und eine solche intermittierende Wirksam- 
keit sich wohl am besten durch die Annahme von einer Nachbarschaft 
mit heißen Springquellen erklären läßt, darf man wohl annehmen, daß 
solche zu einer Zeit, wo die Kryolithmasse noch einen Teil ihrer ursprüng- 
lichen Wärme besessen hat, vorhanden gewesen sind. 


Es ist unmöglich, etwas darüber zu sagen, von wo die recht große 
Menge von Kalk gekommen ist, die diese Bildungen veranlaßt hat. Wie 
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das Resultat jetzt vorliegt, scheint es darauf zu deuten, daß eine Lösung 
von Fluorcalcium durch Spalten in den Kryolith eingedrungen ist und 
etwas von diesem aufgelöst hat, wodurch sie eine solche Zusammen- 
setzung erreicht hat, daß sie Thomsenolith absetzen konnte. Später, als 
die Lösung durch Ausscheidung dieses Minerals wieder stark mit Fluor- 
caleium angereichert wurde, ist der achatähnliche Flußspat mit unter- 
geordnetem Thomsenolith gebildet worden; zuletzt hat dann der Zugang 
von Fluorcaleium aufgehört, und es hat sich nun wieder krystallinischer 
Thomsenolith absetzen können, womit der ganze Proceß abgeschlossen war. 


XXXYV, Über das Vorkommen von Turmalin auf 
den Fundkofel-Gängen. 
Von 
R. Canaval in Klagenfurt. 


Das Erzvorkommen am Fundkofel bei Zwickenberg nächst Oberdrau- 
burg in Kärnten habe ich 1899 im 25. Heft des Jahresbuches des natur- 
historischen Landesmuseums von Kärnten (Ausz. diese Zeitschr. 35, 410) 
beschrieben. 

Stelzner-Bergeat!) hat nach dieser, den damaligen Stand der 
Aufschlüsse entsprechenden Beschreibung die Fundkofel-Gänge zu den gold- 
führenden Arsenkiesgängen gestellt, eine Einreihung, welche den in der 
Zwischenzeit gemachten Erfahrungen vollkommen entspricht. 

Nach einzelnen Erzproben, die pro t (1000 kg) ergaben: 

2,28 Au und A0,8g 4g, 
8.Ag Au » 35,68 4g, 
3,08 Au » 52,08 49, 
ist der Silbergehalt allerdings größer als der Goldgehalt; in reicheren 


Proben mit: 
j 382,08 Au und 86,08 4g, 


21408 Au » 34,08 4g, 
194,08 Au » 86,0 8. 4g, 


überwiegt jedoch der Goldgehalt, und Schlitzproben, zu welchen in allen 
bisher aufgeschlossenen Erzmitteln gleich tiefe Schlitze in 4 m Abstand 
voneinander ausgehauen wurden, ergaben als wahrscheinlichsten Durch- 
schnittsgehalt: 
S 14,7g Au und 6,69 Ag pro t. 

Die Erze sind teils Gangquarze mit 37 g Au und 3 g 4g pro t, teils 
Gangschiefer, sericitisierte Glimmer- und Hornblendeschiefer mit: 6g Au 
und 3g 4g pro t. 


1) Die Erzlagerstätten. Leipzig 4904—4906, S. 624. 
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Da nach den bisherigen Ermittelungen 350%), der Gangfüllung auf 
Gangquarze und 65°/, auf Gangschiefer entfallen, würden diese Zahlen 
zwar für einen etwas höheren Durchschnittsgehalt, 


und zwar 46,8g Au und 7,78 Ag, 


jedoch für ungefähr dasselbe Verhältnis zwischen Gold und Silber (2,18 
statt 2,23) sprechen. 

Bei der nassen Aufbereitung lieferten die Gangquarze 3,590, Kern- 
schlich mit 624 g Au pro t und die Gangschiefer 1,92 0/, Kernschlich mit 
108 g Au pro t. 

Die Schliche bestanden fast ganz aus Arsenkies. 

Die geologischen und petrographischen Verhältnisse des Vorkommens, 
welche in Kürze von Herrn F. W. Penny eingehend beschrieben werden 
sollen, sind in ihren Einzelheiten ziemlich verwickelt, im großen und ganzen 
jedoch recht einfach. 

Granat-Glimmerschiefer und in diesen eingeschaltete, zum Teil sehr 
mächtige Linsen von Hornblendeschiefer bilden einen nördlich verflächenden 
Schichtencomplex, welcher von ostwestlich streichenden und steilstehenden 
Klüften durchsetzt wird, die ab und zu von einem dunklen porphyrischen 
Gestein erfüllt sind. Diese Klüfte schleppen sich an den Contacten der 
Hornblendeschiefer mit dem Granat-Glimmerschiefer und geben dann zur 
Ausbildung von Erzmitteln Veranlassung, welche hauptsächlich aus Quarz 
mit Imprägnationen von Arsenkies, Pyrit und Freigold bestehen. Besonders 
deutlich sind die Klüfte in der westlichen Ausriehtung des Öberbaues 
(1485 m) zu übersehen, wo sie im graphitischen Glimmerschiefer aufsetzen 
und zwar Porphyr, jedoch nur sehr absätzige, schmale und daher unbau- 
würdige Erzmittel enthalten. Ganz analoge Erscheinungen wie die west- 
liche Ausrichtung des Oberbaues bietet auch der Funder-Stollen (1282 m). 
Die Spitzen von zwei Hornblendeschiefer-Linsen reichen etwas über den 
Horizont dieses Einbaues und führen dort, wo die Gangklüfte passieren, 
Erze, die zum Teil auch von den Alten abgebaut wurden. 

Sehr charakteristisch ist endlich das Bild des im Horizont des Unter- 
baues (1416 m) aufgeschlossenen sogenannten Saubach-Ganges: eine dürre, 
ab und zu Porphyr führende Kluft im Glimmerschiefer, welche voraus- 
sichtlich erst 50 m unter der Unterbausohle in den Hornblendeschiefer 
treten, sich dann nach einem Contacte fortschleppen und hierbei veredeln 
wird. Die Kluft bewirkte eine geringe Imprägnation des von ihr durch- 
setzten Glimmerschiefers mit Arsenkies und beißt daher auch im Saubach- 
Graben als schwache Brante mit ca. 2 g Au pro t aus. 

Für die Annahme einer Schleppung der Klüfte an den Contacten 
sprechen insbesondere zwei Umstände: Die Richtung und Lage der Klüfte 
ist im Glimmerschiefer eine andere als die Richtung und Lage der an den 

Groth, Zeitschrift f. Kıystallogr. LI. 49 
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Contacten entwickelten Gänge, und die Klüfte springen an einzelnen Punkten 
von einem tieferen Contact auf einen höheren über, wobei sie den Horn- 
blendeschiefer durchsetzen. £ 

Die Kluft, welche im Oberbau östlich von der SW—NO streichenden 
Hauptwerfung am Liegendcontact eines mächtigen Hornblendeschiefermittels 
sich fortzog und hier den sogenannten Hauptgang bildete, geht westlich 
von dieser Verwerfung auf den Hangendcontact über und gabelt sich dann 
in ein Hangend- und ein Liegendtrum. In der Strecke, die zur Aus- 
richtung der Hauptverwerfung betrieben wurde, ist deutlich zu sehen, wie 
die Kluft den Hornblendeschiefer durchsetzt, verändert und mit Kiesen 
imprägniert. 

Nach Westen scheint die Anzahl der Porphyrklüfte und mit diesen 
auch die Zahl der erzführenden Gänge zuzunehmen. 

Östlich von der Hauptverwerfung ist im Oberbau nur das Erzmittel 
des Hauptganges bekannt, wogegen westlich von der Verwerfung bisher 
drei Erzmittel: auf den beiden Trümmern des Hauptganges und auf dem 
hiervon ganz getrennten Liegendgang abgequert wurden. 

Nordwestlich vom Fundkofel liegt die große Gneißmasse des Mauerecks, 
welche an mehreren Punkten von granitischen Apophysen durchsetzt wird. 
Eine besonders hübsche, vorwiegend aus Quarz bestehende derartige Apo- 
physe tritt im Granat-Glimmerschiefer hinter der Wallner-Säge im Saubach- 
Graben auf. Da außerdem in der flach ansteigenden Talung nächst der 
Wallner-Säge und dann weiterhin im Saubach-Graben selbst, östlich vom 
Schmaß-Kofel, Porphyritgänge durchgehen, liegt westlich vom Fundkofel 
zweifellos ein Gebiet größerer eruptiver Tätigkeit, mit welcher auch eine 
intensivere Erzbildung zusammenhängen kann. 


Das reichste bisher bekannt gewordene Erzmittel mit einem Durchschnitts- 
gehalt von 24,8 Au und 9,4 g Ag pro t ist jenes, welches der Nordwest- 
schlag am Unterbau in einer mittleren Mächtigkeit von 0,76 m auf 78 m 
streichende Länge und 23 m flache Höhe aufschloß, und welches noch 
unter die Sohle des Unterbaues, auf der es seine größte Mächtigkeit er- 
reichte, niedersetzt. Dem Verflächen nach wurde dieses, von einer schmalen 
Porphyrkluft begleitete Erzmittel mit dem Aufbruch verfolgt, der vom 
Unter- zum Oberbau vorgetrieben worden ist. 


Das Mittel führt anfänglich reiche Gangquarze und Gangschiefer, welche 
Granat-Glimmerschiefer als Liegendes und Hornblendeschiefer als Hangendes 
haben, dann vom 23. bis zum 57. m gebleichten Hornblendeschiefer mit 
schwacher Kiesimprägnation, der im Hangenden und Liegenden von Horn- 
blendeschiefer begleitet wird. Weiter hinauf verliert sich die Porphyrkluft 
und mit einem Querschlag in der Höhe des Oberbaues hat man an Stelle 
des gebieichten Hornblendeschiefers im Granat-Glimmerschiefer eingelagert 
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eine schwarze Gesteinsmasse überbrochen, die von unregelmäßigen Trümern 
durchsetzt wird. 

In die östliche Fortsetzung dieser, ungefähr 4 m mächtigen Masse fällt 
im Oberbauhorizont der Quarz und Braunspat führende Gang, welcher bei 
Ausrichtung der Hauptverwerfung nach NW verquert worden ist. 

Wie das Mikroskop lehrt, besteht die schwarze Gesteinsmasse fast ganz 
aus Turmalin. 

Der Turmalin bildet schmale, bis 0,2 mm breite, an den Enden in der 
Regel zugespitzte, blaß rauchgraue bis blaß nelkenbraune, parallel auslöschende 
Säulchen, welche sich durch starken Dichroismus: w dunkel bläulichsch warz 
bis dunkel nelkenbraun, & blaß orangegelb bis blaß gelblichbraun auszeichnen. 
Das Mineral kann durch Verwaschen des gesiebten Gesteinspulvers auf einer 
Saxe recht gut isoliert werden. Es schmilzt vor dem Lötrohr auf Kohle 
unter Aufblähen zu einer dunkelgrauen, schlackigen Masse und gibt mit 
Phosphorsalz ein Kieselskelett, sowie eine durch Eisen gefärbte Perle. 
Mikrochemisch waren nach Aufschließen mit PbO neben Ka noch Mg, Ca 
und Na nachweisbar. Gegenüber dem nicht unerheblichen Ka-Gehalt ist jener 
an Na gering und nur mit frisch destillierter Kieselfluorwasserstoflsäure zu 
erkennen. Durch Flammenfärbung ließ sich das Vorhandensein von Li und 
B constatieren. Die Reaction auf B gelang besonders gut bei folgendem Vor- 
gang: Das feingeriebene Mineral wird zu 4 mit feingepulvertem Bergkrystall, 
dann im Verhältnis 1:14 mit PbO vermengt, auf einem Aluminiumlöffel in 
einer rein blauen Lötrohrflamme zu Kügelchen von 3 bis 3,5 mm Durch- 
messer eingeschmolzen und die Schmelze hierbei, um alles aufzulösen, 
ungefähr 40 Minuten lang im Fluß erhalten. Zwei solche Kügelchen werden 
pulverisiert, mit Schwefelsäure versetzt und dann solange erwärmt, bis der 
größte Teil der Schwefelsäure verraucht ist. Man versetzt dann die noch 
warme Lösung mit einem Gemenge von ungefähr gleichen Teilen Methyl- 
alkohol und Schwefelsäure, bringt das Schälchen über die herabgedrehte . 
Lampe und zündet die Dämpfe an. Es entsteht eine kräftig grüne Flamme. 

Mit dem Turmalin ist in sehr geringer Meuge noch ein schwarzes, 
magnetisches, in 401 lösliches Eisenerz und in größerer Pyrit verbunden. 

Die Füllung der Trümer, welche die schwarze Gesteinsmasse durch- 
setzen, besteht aus Plagioklas, Quarz, Turmalin, Glimmer, Zoisit, Caleit 
nnd Kiesen. 

Der Plagioklas tritt in Körnern auf, welche eine Größe bis zu 3 mm 
erreichen und zum Teil recht deutliche Anzeichen deformierend wirkender 
Kräfte erkennen lassen. Die Zwillingslamellen sind ab und zu verbogen, 
und manche Körner werden von unregelmäßigen Klüften durchsetzt, welche 
später zwar ausheilten, gewisse Störungen im optischen Verhalten aber 
übrig ließen. In einem hierhergehörigen Falle sind zwei solche Klüfte zu 
erkennen, welche aufeinander ungefähr senkrecht stehen. Die eine Kluft 
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erscheint schon im gewöhnlichen Licht, wogegen die andere erst zwischen 
gekreuzten Nicols bemerklich wird und sich dann, wie ein lichter Faden auf 
dunklem Grunde ausnimmt. 

Der Plagioklas ist nach den Auslöschungsschiefen, welche an Spalt- 
blättchen nach P und M gemessen wurden, sowie nach seinem chemischen 
Verhalten als Albit anzusprechen. 

Die Grenzen benachbarter Plagioklaskörner sind zum Teil recht scharf 
und dann in der Regel tief aus- und eingebuchtet, zum Teil durch schmale 
Schnüre kleiner Quarzkörner charakterisiert. Solche Körner kommen häufig 
auch im Innern der Plagioklase vor und treten dann oft so reichlich auf, 
daß die Plagioklassubstanz fast ganz von Quarz ersetzt wird. 

Der Glimmer ist zum Teil Muscovit, zum Teil entfärbter oder chloriti- 
sierter Biotit. Der Muscovit zeichnet sich durch das Fehlen von Einschlüssen 
und einen großen Axenwinkel, der gebleichte Biotit dagegen durch das 
reichliche Auftreten von Sagenit aus. Chloritisierter Biotit ist in sehr geringer 
Menge vorhanden und gleicht dort, wo er stärkere Absorptionsunterschiede 
erkennen läßt, ganz dem Vermiculit des Kiesvorkommens von Kallwang!). 
Die drei Glimmer sind auch, von Turmalinsäulchen und sparsamen Zoisit- 
körnern begleitet, als Einschlüsse im Albit beobachtet worden. 

Caleit, der sich in feiner Verteilung in manchen Albitdurchschnitten 
ansiedelte, erfüllt hauptsächlich Querklüfte, welche das Gestein und die 
Trümer durchsetzen und die mit gut ausgesprochenen Verschiebungen 
zusammenhängen. 

Die Kiese werden durch Pyrit, Kupferkies und Arsenkies vertreten. 
Da Turmalin in ihnen eingelagert ist, sind sie erst nach der Bildung des- 
selben sedimentiert worden. 

Die Turmalinsäulchen der Gesteinsmasse stellten sich in ähnlicher Weise 
wie dies weiter unten geschildert werden soll, einer gewissen Fläche parallel. 
Die Structur erinnert daher an jene eines krystallinischen Schiefers. In 
den die Gesteinsmasse durchsetzenden Trümern dagegen verrät die Stellung 
der Turmalinsäulchen eine Art Krustenstructur. Sie sind hier und da fächer- 
förmig angeordnet und in zwei schmalen Klüften, welche die Schieferung 
unter spitzen Winkeln verqueren, stellten sie sich senkrecht zur Kluftrichtung 

In fast gleicher Ausbildungsweise wie im Aufbruch wurde im Vorjahre 
(1914) Turmalin auch neben einem Erzgang aufgefunden. 

Zur Abquerung der Porphyrklüfte sind am Unterbau zwei Südschläge 
betrieben worden, einer nächst dem Aufbruch zum Oberbau und ein zweiter 
100 m westlich davon. Der zweite Südschlag überfuhr im Liegenden des 
mit dem Aufbruch verfolgten Erzmittels zwei Klüfte, die erste im 15., die 


4) Vergl. R. Canaval, Mitteilungen des naturwissenschaftlichen Vereines für 
Steiermark 4894, S. 38. Ausz, diese Zeitschr. 29, 465. 
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zweite im 35. m. Die Kluft im 35. m wurde am Hangendcontact einer 
2 m mächtigen Einlagerung von Granat-Glimmerschiefer in Hornblende- 
schiefer angetroffen und dann nach Westen verfolgt. Sie durchsetzte die 
Glimmerschiefer-Einlagerung und zog sich dann am Liegendeontact der- 
selben fort. 

Die Gangfüllung im Hangenden des schmalen, unter 60° nach Norden 
einfallenden Porphyrbandes bestand nun zum Teil aus Arsenkies und freigold- . 
führendem Gangquarz, zum Teil aus Gangschiefer, der mit Arsenkies im- 
prägniert ist. Verbunden mit dem Gangschiefer trat vorübergehend, d. i. 
auf eine streichende Länge von ungefähr 8 m sehr reichlich Turmalin auf, 
und zwar nur an der Hangendbegrenzung der Gangfüllung. Gangschiefer 
aus dieser turmalinführenden Partie läßt unter dem Mikroskop erkennen: 
große, farblose Glimmerblättchen, Quarze, trübe, bräunliche Carbonatkörner, 
Chlorit, Turmalin, Sericit und Arsenkies. Die großen, farblosen Glimmer- 
blättchen können als entfärbter und veränderter, aus dem Nebengestein 
stammender Glimmer angesprochen werden, der zum Teil noch die ursprüng- 
liche Structur erkennen läßt, zum Teil aber in eine feinschuppige Masse 
umgesetzt wurde, welche hauptsächlich aus Sericit und Quarz zu bestehen 
scheint. Wo die ursprüngliche Structur erhalten blieb und lebhafte Inter- 
ferenzfarben vorwalten, lassen sich oft Verquetschungen und Deformationen 
der Glimmerblättchen erkennen. 

Bei der Veränderung des Glimmers hat sich sehr reichlich Rutil aus- 
geschieden und etwas minder häufig Zoisit in kleinen, farblosen Körnern 
angesiedelt. Der Quarz bildet zum Teil unregelmäßig contourierte, oft stark 
undulös auslöschende Einsprenglinge in der feinschuppigen, aus Sericit und 
Quarz bestehenden Masse, zum Teil mit Carbonatkörnern und Chlorit ver- 
wachsene Partien. Die letzteren bauen sich aus größeren Quarzindividuen 
auf, welche nicht selten krystallographisch umschrieben sind und dann 
auch einheitlich auslöschen. Die Art der Umgrenzung, welche auf Quer- 
und Längsschnitte von Quarzkrystallen schließen läßt, die kleinen Fluidal- 
einschlüsse, welche oft so massenhaft vorkommen, daß manche Durchschnitte 
nur mehr schwach pellucid sind, endlich die Verwachsung mit Carbonat- 
körnern und Chlorit erinnern an echte Gangquarze. 

Die Carbonatkörner, welche häufig sechsseitige Quarzdurchschnitte 
umschließen, besitzen eine schwach bräunliche Farbe und lassen unter dem 
Mikroskop keine Zwillingsstreifung erkennen. Sie brausen mit verdünnter 
kalter Salzsäure behandelt ziemlich stark auf und reagieren kräftig auf Mg, 
Fe und Ca, wogegen Mn auch mit Hilfe des von Schoorl!) angegebenen 
Verfahrens nicht aufzufinden war. 

Der Chlorit ist lichtgrasgrün gefärbt und durch tiefblaue Polarisations- 


4) Beiträge zur mikrochemischen Analyse. Wiesbaden 1909, S. 409. 
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farben ausgezeichnet. Er läßt eine radialschuppige Gruppierung erkennen, 
sodaß man zwischen + Nicols ab und zu ein deutliches Interferenzkreuz sieht. 

Der Turmalin ist in gleicher Weise wie in dem oben beschriebenen 
Gestein ausgebildet. Er tritt anfänglich nur sporadisch auf, häuft sich 
dann aber am Hangendcontact so an, daß er hier fast alle anderen Com- 
ponenten verdrängt. Die Turmalinsäulchen werden in der Regel von einer 
feinschuppigen, aus Quarz und Sericit bestehenden Masse umgeben, durch- 
dringen aber auch veränderte, durch das reichliche Auftreten von Rutil 
charakterisierte, aus dem Nebengestein stammende Glimmerblättchen. Die 
Säulchen haben sich nach einer Fläche anzuordnen gesucht, welche im 
großen ungefähr der Gangfläche entspricht. Ein Teil davon liegt horizontal, 
bezw. diagonal, ein Teil steht vertical. Im Dünnschliff verhalten sich die 
Säulchen in diagonaler Stellung ähnlich kurzen, horizontal liegenden, sodaß 
alle Säulchen horizontal oder vertical zu stehen scheinen. Wo die Säulchen 
veränderte Glimmerblätichen treffen, gehen sie, ohne in ihrer Lage gestört 
zu werden, durch dieselben hindurch. 

Zur Zeit der Bildung des Turmalins muß sich der Glimmer daher in 
einem Zustand befunden haben, welcher den wachsenden Turmalinkrystallen 
kein besonderes Hindernis entgegenstellte. Ähnlich dem Turmalin haben 
sich auch Kryställchen von Pyrit und Arsenkies im Glimmer eingenistet. 

In der oben erwähnten Mitteilung über das Erzvorkommen am Fund- 
kofel ist hervorgehoben worden, daß die Gangfüllung, »in der neben den 
Kiesen auch noch Turmalin, Rutil und Plagioklas auftreten«, an gewisse 
eruptive Quarzgänge erinnere. 

Da nun die Fundkofelgänge nicht nur Turmalin, sondern auch chrom- 
haltigen Glimmer führen), liegen hier paragenetische Verhältnisse vor, wie 
sich solche bei zahlreichen alpinen Vorkommen nachweisen lassen. 

Ich habe, hinsichtlich dieser Vorkommen, die Vermutung ausgesprochen 2), 
daß bei ihrer Bildung Lösungen tätig gewesen sind, die von einem granitischen 
Lakkolithen ausgingen oder mit granitischen Nachschüben zusammenhingen, 
und glaube, daß auch die im vorstehenden mitgeteilten Beobachtungen für 
diese Anschauung sprechen. 

4) Vergl. R. Canaval, Zeitschr. f. prakt. Geologie 4908, S. 481. 

2) Zeitschr. f. prakt. Geologie 4908, S. 483. 


XXXVI Auszüge. 


1. 0. Stutzer (früher in Freiberg i. Sa., jetzt in Katanga): Die contact- 
metamorphen Kupfererzlagerstätten von White Horse in Yukon (Canada) 
(Zeitschr. f. prakt. Geol. usw. 4909, 17, 116—121). 


In der Contactzone eines Quarz-Diorites gegen einen devonischen Kalkstein 
treten körnig-krystalline Contactmineralien wie Granat, Pyroxen, Wollastonit auf 
und mit ihnen zusammen die Kupfererze, die teils viel, teils wenig Magnetit 
führen. Die Lagerstätten sind unregelmäßig gestaltet. Sie enthalten als Erze 
Magnetit und Bornit, seltener Kupferkies, Eisenglanz, Molybdänglanz, Malachit 
und Kupferlasur, als Gangart Diopsid, Granat, Wollastonit, grüne Hornblende, 
Chlorit, Quarz, Caleit. Der Metallgehalt der Lagerstätte soll magmatischer Her- 


kunft sein. Ref.: E. Kaiser. 


2. F. Cornu (in Leoben +): Zur Paragenesis des Phönicits von Bere- 
sowsk (Ebenda 144). 
Mit dem Phönicit zusammen tritt auch Fuchsit. auf. 
Ref.: E. Kaiser. 


3. Otto v. Keyserling (in Argentinien): Argentinische Wolframlager- 
stätten (Ebenda 156—165). 

Wolframerze kommen vor in der Provinz San Luis: Minas San Roman 
und Puntana bei La Carolina, Depart. Pringles; Mina Los Condores bei der Station 
Concoran der Andinobahn. Sie sollen außerdem in der Provinz Cordoba an 
verschiedenen Punkten gefunden sein. Die Wolframerze treten auf Gängen sowohl 
‘in den Sedimenten als auch in Granit auf und sind gebunden an die Contact- 
zonen beider. Neben Wolframit tritt Scheelit in geringer Menge krystalli- 
siert auf, secundär Wolframocker. Als Begleiter treten auf: Eisen- und 
Kupfermineralien, selten Apatit, Molybdänglanz und -ocker, Topas, 
Fluorit, Bleiglanz, überall Gliimmer. Turmalin fehlt nicht. Auf die 
specielle Beschreibung der Lagerstätten muß verwiesen werden. 

Ref.: E. Kaiser. 


4. M. Lazarevic (in Leoben): Neue Beobachtungen über die Enargit- 
Covellin-Lagerstätte von Bor und verwandte Vorkommen (Ebenda 177 bis 
179). 

Lagerstätte Bor: Anschließend an die früheren Mitteilungen (zusammen mit 
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F. Cornu f), Ausz. diese Zeitschr. 1914, 49, 501, gibt Verf. weitere Daten, in 
denen er auf die Paragenesis des ed hinweist. Brochantit bildet 
colloid traubenförmige, apfelgrüne Überzüge. Boothit ist identisch mit dem 
früher als »Pisanit« bersichnetn Mineral. _ 

Pyrit überwiegt quantitativ den Covellin und Enargit. Es kommt kein 
Bornit, kein Kupferkies vor, dagegen “tritt auf der unweit gelegenen Lagerstätte 
vom Veliki-Tunnel Bornit in feinen Adern im Pyrit wie Covellin auf. 


Ref.: E. Kaiser. 


5. W. Hotz (in Berlin): Die Erzlagerstätten im östlichen Altai- und 

im Alatau-Gebirge (Westsibirien) (Zeitschr. f. prakt. Geol. usw. 4909, 17, 
263— 270). 

Verf. gibt eine Übersicht über die Literatur des angegebenen Gebietes, so- 

wie einen Überblick über die auftretenden Erze, wobei manche Einzelangabe 

über Fundort und Vorkommen von allgemeinerem mineralogischen Interesse ist. 


Ref.: E. Kaiser. 


- 6. 0. Sehmidt und J. H. Verloop (in Basel): Notiz über die Lagerstätte 
von Kobalt- und Nickelerzen bei Schladming in Steiermark (Ebenda 271—275). 


Vorkommen in altkrystallinen Schiefern, in dessen Gneißen lagerartig die 
Erze auftreten als Fahlbänder oder Hierin treten mit Ankerit ver- 
bunden Rotnickelkies, Chloantit, Gersdorffit, Smaltit und als Begleiter gediegen 
Wismut und Arsen, Arsenkies und Löllingit auf. Rete m Ka 


7. K. A. Redlich (in Leoben): Die Typen der Magnesitlagerstätten 
(Ebenda 300— 310). 

Typus Hall (Tirol). Im Anhydrit der Salzlagerstätten treten sowohl 
pinolitische Massen wie völlig ausgebildete Krystalle auf. 

Typus Kraubat. Gangausfüllungen von Magnesit im Serpentin wie im 
Peridotit. Er ist hier gebunden an den Umwandlungsvorgang, der neben Ser- 
pentin Magnesit lieferte, wie auch andere Neubildungen. An der sogenannten 
»Gulsen« am linken Murufer bildet er dichte erdige Massen, oft ganz weich und 
plastisch als typisches Gel, begleitet von Opal, Pikrolith, Webskyit und Gymnit, 
endlich von Aragonit. 

Typus Greiner. Rhomboöder in Talk bezw. Chloritschiefer in der äußeren 
Zone eines Serpentinstockes. Bildung durch Umkrystallisierung. 

Typus Veitsch. Krystallinische Magnesite in älteren Glimmerschiefern, 


hauptsächlich metamorphe Lager nach Kalk, zum Teil epigenetisch, concordant 
Schiefern eingeschaltet. KefsstEeKarsen 


8. E. Michaelis (in Buenos Aires): Die Bleierzgänge von Mahuida in 
Argentinien (Ebenda 413—419). 

Die erzführenden Gänge durchsetzen den »Hauptsandstein und Schiefer- 
Mergelschichten, sowie die Andesitdecke, nicht aber die basaltischen Gesteine«. 
Die Gangfüllung wechselt nach dem Nebengestein. Als Gangart tritt im Haupt- 
sandstein olßer grobkrystalliner Baryt auf, der im Andesit fehlt. Das Bleierz 
ist im Andesit derber als. im Sandstein. : 

5 Ref.! E. Kaiser. 
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9. Müller-Herrings (in ?): Magneteisenerz in Std-Sumatra (Zeitschr. 
f. prakt. Geol. usw. 1909, 17, 498—499). 


J. Elbert (in Frankfurt a. Main): Magnet- und Roteisenerzvorkommen 
in Süd-Sumatra (Ebenda 509—513) 


In der Ranggalsgebirgsgruppe nordöstlich von Telok-betong treten steile, 
geschichtete Magnetitlager auf. Das Erz ist dicht bis feinkörnig, mit Mag- 
netitkrystallen in Hohlräumen. 

Ebenfalls in Glimmerschiefern liegen Roteisenerzlager, meist in radial- 
strahligen, bisweilen eckig abgerundeten, jedoch fest verwachsenen Aggregaten. 

Ein zweites Magnetitlager tritt im Way-waya-Erzfeld, südwestlich von 
Gunung Sugih auf; es ist nur infolge starker Zerklüftung stärker umgewandelt, 
wie das vorher erwähnte Vorkommen. Reh; Sa 

ef.: E, Kaiser, 


10. F. W. H. Adam (in San Piero in Campo, Elba): Die Pegmatitgänge 
von San Piero in Campo auf Elba (Ebenda 499—500). 

Verf. gibt eine Zusammenstellung des Auftretens des bekannten Mineral- 
vorkommens und zählt die paragenetischen Verhältnisse auf, die auszugsweise 
nicht wiedergegeben werden können. Ref B Kaiser 


11. Fr. Freise (in ?): Die Monazitseifen im Grenzgebiete der brasili- 
anischen Staaten Minas Gera&s und Espirito Santo, speciell im Gebiete 
des Musiahe- und Pomba-Flusses (Ebenda 514—522). 

Die Arbeit enthält neben technisch-statistischen und wirtschaftlichen Details 
einen Überblick über die Verbreitung des Monazits, über sein geologisches Auf- 
treten und seine Begleiter. Dev naReigen 


12. Fr. Schöndorf (in Hannover) und R. Sehroeder (in Heidelberg): Über 
Markasit von Hannover und Osnabrück (2. Jahresber. niedersächs. geol. Ver. 
Hannover 4909, 132 —139. Mit : 

5 Textfiguren). urn Fir 


4. Markasit von Hüggel 
bei Osnabrück. Die Krystalle 
finden sich eingelagert in einem 
Mergel im sogenannten Eisernen Hut 
eines metasomatischen Spateisen- 
steinlagers. Die Messung ergab das 
hexagonale System und die Form 
s — 20 {2021} (Fig. 4 und 2). Für 
letztere im Mittel eg —= 6219’; 
berechnet für (Magnetkies) g = 
620 18’. Die Analyse von Prof. 
M. Dittrich, Heidelberg, ergab: 
Fe 471,22, S 52,61 °/, entsprechend 
FeS,. Es sind daher die Krystalle 
als Pseudomorphosen von Marka- 
sit nach Magnetkies anzusehen, 
wie solche bereits von Breithaupt 
und Blum beschrieben sind. Die 
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meisten Krystalle zeigen Vertiefungen, deren Seiten von s-Flächen in osecillato- 
rischer Combination begrenzt sind. Die Vertiefungen sind wohl als verursacht 
durch das Wachsen im widerstehenden Mittel aufzufassen. Ein Beispiel zeigt 
Fig. 3. Größe der Krystalle bis 40 mm. 

2. Markasit von Misburg bei Hannover findet sich mit Pyrit einge- 
lagert in einem Mergel der oberen Kreide. Zwillinge nach dem Gesetz: Zwil- 
lingsebene m = o0(110) in verschiedener Ausbildung meist nach dem Typus 


Fig. Aa. Fig. 4b. 


des sogenannten Speerkieses. Die Krystalle zeigen fast durchweg ein Zurück- 
bleiben der Ecken und Kanten, an deren Stelle Flächen mit Felderteilung und 
Streifung, entsprechend der Zwillingsbildung (Fig. 4 und 5), wahrscheinlich ver- 
ursacht durch das Wachsen im widerstehenden Mittel. Größe der Krystalle bis 
4 cm. Vorherrschende Formen: ! = 01 fo1 Rear foı2). 


‚ Ref.: R. Schroeder. 


13. M. Seebach (in Heidelberg): Über das Manganbergwerk im Maus- 
bachtal bei Heidelberg, ein Beitrag zur Kenntnis des Oberrotliegenden in 
der Umgebung Heidelbergs- (Bericht über die 42. Versammlung des Oberrhein. 
geolog. Vereins zu Heidelberg, Frühjahr 1909, 442—115. Mit 1 Textfig.). 


Auf der alten Abrasionsfläche des Granits liegt eine Granitarkose des Unter- 
rotliegenden mit stellenweise dolomitischen Einlagerungen; darüber liegen san- 
dige dolomitische Gesteine, über diesen wieder eine Arkose, die ärmer an Por- 
phyrfragmenten ist als die erste. Bei den Dolomiten handelt es sich anschei- 
nend um eine linsenförmige Einlagerung. Über der letzten Arkose folgen 
Zechsteindolomite mit Nestern von erdigem Manganmulm. Anscheinend ist die 
Bildung der Manganerze von den Schichtflächen und Klüften des Dolomits aus- 
gegangen, wobei Metasomatose eine Hauptrolle spielte. 


Ref.: V. Dürrfeld. 


14. W. Salomon (in Heidelberg): Asphaltgänge im Quarzporphyr von 
Dossenheim bei Heidelberg (Ebenda 116—123). 

Auf Spalten im Porphyr, deren Wände mit feinen Bergkrystallen besetzt 
sind, tritt ein schwarzer, muschelig brechender Asphalt auf. Über die Herkunft 
des Asphalts äußert sich Verf. vorsichtig; beim Vergleich mit sämtlichen rechts- 
rheinischen Vorkommen der weiteren Umgebung Heidelbergs hält er ein ther- 
males Aufsteigen von Kohlenwasserstoffen im Tertiär auf Spalten des Gebirges 
nicht für unwahrscheinlich. Die chemische Untersuchung, von Herrn Ebler in 
Heidelberg ausgeführt, liefert keinen ausdrücklichen Beweis für rein organische 
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Entstehung; optisch active Substanzen waren nicht nachweisbar. Die Resultate 
der chemischen Analyse sind: 


I. Kohlenstoff- und Wasserstoffbestimmung. 


1) 17,8%, u 2) 79,8% C 3) 77,80% % 
8 — Ta wel 8,0 
1,0 Asche — 1,0 Asche 


Il. Stiekstoffbestimmung. 
1) 2,4%, N, 2) Keine ablesbare Menge N, 3) 2,7%, N 


II. Schwefelbestimmung. 
I RSR ES 2) 2,8%, S 
Ref.: V. Dürrfeld. 


15. V. Dürrfeld (in Straßburg i./Els.): Über die Krystallform des Lau- 
tits (Mitteilung. der Geolog. Landesanstalt von Elsaß-Lothringen 4909, 7, 121 
bis 126). 

Die Stufe stammt wahrscheinlich von der Grube »Gabe Gottes« im Rauen- 
tal bei Markirch. In einer Druse im Arsen mit eingesprengtem Fahlerz sitzt 
ein 5 mm großer Krystall von Lautit. Eigenschaften des Lautits: Rhombisch, 
isomorph mit Markasit: a:b:c= 0,69124:1:14,045%. Folgende Formen 
wurden beobachtet: c{001}, 0230}, e{101}, f{305)}, 9{032}, x {221}, 
£{10.10.13}, n{321}, r{621}, 1{323}, %{15.10.8), vo{414), s{50.45.32}, 
w{122}, 9{232}, h{243}, «{9.30.20}, w{6.10.9}, 9 {3.30.10}. Der Krystall 
ist tafelförmig nach der Basis und nach der Brachyaxe gestreckt. Durchkreu- 
zungszwillinge und -drillinge nach dem Prisma {410}. Spaltbarkeit nach c[001} 
gut, wenig gut nach (021), schlecht nach {041}. Spec. Gewicht 4,53 bei 18. 
Härte: 3—3,5. Farbe: lichtstahlgrau mit einem Stich ins Rötliche. Metallglanz. 
In rauchender Salpetersäure leicht löslich. In einer Tabelle sind die krystallo- 
graphischen Elemente des Lautits mit denen der anderen Glieder der Markasit- 
Arsenkiesgruppe zusammengestellt. Reue 


16. F. Cornu (Fin Leoben): Die Bedeutung der Hydrogele im Mineral- 
reich (Zeitschr. f. Chemie und Industrie der Colloide 1909, 4, 15—1B8). 

Derselbe: Hydrogele des Mineralreichs in den Gruppen der Elemente, 
Sulfide und Haloidsalze (Ebenda 187—188). 

Ausgehend von der Entdeckung der Colloidnatur der Ilsemannitlösung 
(M0;,0;, + xH,0) kam Cornu zur Erkenntnis, daß Colloide im Mineralreiche 
weit verbreitet seien. Eine vorläufige Zusammenstellung läßt folgende Minerale 
als (sichere oder doch wahrscheinliche) Colloide erscheinen: 

1. Elemente: Gewisse Modificationen des Kohlenstoffes (Anthracit), colloi- 
daler Schwefel aus Schwefelquellen, colloidales Gold und Silber (»Gilben« 
und »Bräunen«). 

2%. Sulfide: Silberschwärze (Ag,S), pulveriger Greenockit (Od), amorphes 
schwarzes Quecksilbersulfid (498), erdiges Kupferindig (Ou8), Arsentri- 
sulfid in Opal (AsyS;), rotes Antimontrisulfid (»Metastibnit») Sd,Sy. 

3. Hydroxyde: Bauxit, Stilpnosiderit (27&%0;.3H,0), Opal, Psilomelan 
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und seine Varietäten (typische Adsorptionsverbindungen!) und Wad, Ilse- 
mannit (M030; + © H50). 

k. Carbonate: basisches Zinkcarbonat ?, Baudisserit (Mg00;) ?. 

. Silieate: Unter den (wasserhaltigen) Silicaten unterscheidet Cornu fol- 
gende Gruppen: 

a) Chrysokollgruppe: Chrysokoll, Kupferpecherz. 

b) Gymnitgruppe: Gymnit, Kerolith, Saponit und Verwandte, Webskyit, 
Chlorophäit und Nigreseit. 

c) Gruppe des Plombierites (CaSiO; + «H}0). 

d) Gruppe der Thonerdekieselsäuregele, hierher sowohl Produete der 
normalen Verwitterung der Silicate, als auch Bildungen der Oxydations- 
zone der Erzlagerstätten und Thermalabsätze. 

e) Gruppe der Metalloxydkieselsäuregele: Bergseife, Bolus, Theratolith 


[74 


IT Iu 
(vorwiegend Fe-Al-Silicate); Hisingerit, Graminit, Pinguit (Fe- 
Silieate). 
6. Phosphate: Delvauxit, Diadochit (zum Teil), Variscit (zum Teil), Evansit, 
Fischerit (zum Teil), Bleigummi ? 


7. Arsenate: Pittizit, Ganomalit, Lavendulan. 

8. Antimonate: Bleiniere, Thrombolith, Antimonocker? 
9. Uranate: Urangummierz ? 

10. Sulfate: Glockerit, Pissophan. 

44. Haloidsalze: »Buttermilchsilber«. 

12. Organische Gele: Dopplerit. 


Zu einer Anzahl von Gelen gibt es entsprechende Krystalloide (Cornu’s 
Gesetz der Homoisochemite, näher begründet in derselben Zeitschr. 1909, 4, 89: 
»Formulierung und Begründung des Gesetzes der Homoisochemite«); einige sind 


in einer Tabelle zusammengestellt. Kersten 


17. H. Schade (in ?): Zur Entstehung der Harnsteine und ähnlicher 
eoncentrisch geschichteter Steine organischen und anorganischen Ursprungs 
(Zeitschr. f. Chemie und Industrie der Colloide 1909, 4, 175 —180 und 261 
bis 266). 

Die »Steine«, welche sich im Harne unter gewissen Umständen bilden, 
lassen in der Regel ein concentrisches Gefüge eiweißähnlicher organischer Sub- 
stanz erkennen, in die anorganisches Salz eingelagert ist. Der Harn, namentlich 
der pathologische Eiweißharn, enthält irreversible Colloide, die vermöge ihrer 
relativ großen Oberfläche Harnsäure resp. deren Salze stark adsorbieren; schließ- 
lich fällt ein inniges Gemenge von Colloid und Krystalloid aus. Erst secundär, 
während der Erhärtung trennt sich eine Gerüstsubstanz von den deutlichen 
Krystallen des Salzes; an der Entstehung des Gerüstwerkes ist aber sowohl das 
Fibrin als auch das sedimentierte Salz beteiligt. Die Schichtung endlich kann 
primär (Rhythmus der Fällung) als auch secundär (analog den Liesegang’schen 
Bildungen) sein. 

Analoge Structuren weisen nun sowohl die Rogensteine als auch die Karls- 
bader Pisolithe auf. Auch in ihnen findet sich eine Gerüstsubstanz, in den 
Oolithen des Rogensteins meist Eisenoxydhydrat, im Erbsenstein daneben noch 
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Kieselsäure. Auffallend ist dabei eine häufige Anreicherung des Colloides; so 
enthält der Karlsbader Sprudel 0,03% /, CaCO, und nur 0,0071%, SiO,, im 
Erbsenstein aber kommen auf 400 Teile Caleiumcarbonat bis 52 Teile Kiesel- 
säure. Auch die selective Auswahl bei der Fällung der Colloide, ferner die Be- 
deutung der »Kerne« der Erbsensteine finden eine gute Erklärung. 


Ref.: A. Himmelbauer. 


18. C. Doelter (in Wien): Über eolloide Färbemittel im Mineralreich 
(Zeitschr. f. Chemie und Industrie der Colloide 1909, 4, 188—189). 

Colloidale Substanzen sind in Mineralien als Färbemittel sicher weit ver- 
breitet. Die Untersuchungen derselben sind allerdings schwierig. Eines scheint 
sich nach den Versuchen des Autors bereits herausgestellt zu haben: Isomorphe 
Beimengungen färbender Substanzen sind gegen Erhitzen, Einwirken von Gasen, 
Radium- und ultravioletten Strahlen wenig empfindlich, colloidale Färbemittel 
verändern sich leicht. In manchen Fällen scheinen zwei Färbemittel vorhanden 
zu sein, ein labiles colloidales und ein stabiles isomorph beigemischtes; das 
dürfte beim violetten Rubin der Fall sein (blauer Anteil labil, roter stabil). 


Ref.: A. Himmelbauer. 


19. C. Doelter (in Wien) und F. Cornu (F in Leoben): Die Anwendung 
der Colloidehemie auf Mineralogie und Geologie (Ebenda 275—285; mit 
4 Textfiguren). 

Unter diesem Titel sollten Arbeiten aus dem Grenzgebiete der Mineralogie 
und Colloidehemie veröffentlicht werden. Leider bewirkte der unerwartete Tod 
F. Cornu’s, dessen Verdienst es bleiben wird, der Erkenntnis von der weitgehen- 
den Bedeutung der Colloidehemie im Mineralreiche zum Durchbruche verholfen 
zu haben, daß das Unternehmen wenigstens in der ursprünglich gedachten Form 
nicht zur Vollendung kam. 

Die vorliegende erste Mitteilung enthält ein Vorwort von C. Doelter, An- 
gaben über das optische Verhalten der von Stremme dargestellten Thonerde- 
kieselsäuregele von F. Cornu, den Nachweis der (wenigstens teilweisen) Colloid- 
natur des Erbsensteins von E. Dittler, endlich einen längeren Aufsatz von 
H. Leitmeier: »Über Dendriten und Verwitterungsringe und ihre Beziehungen 
zu den von Liesegang und Bechhold studierten Erscheinungen«. Der Autor 
gibt zunächst eine ausführliche Übersicht der älteren Literatur; er unterscheidet 
Dendriten, die sich nur auf einer Fläche ausbilden und solche, die sich nach 
allen Richtungen verbreiten. Die Entstehung der ersteren ist eine secundäre; 
colloidale oder krystalloide Lösungen treten in die Spalten des Gesteines ein 
und kommen teils durch einfaches Eintrocknen, teils durch Hinzutreten eines 
Elektrolyten zum Absatze. Die Dendriten bestehen meist aus Eisenhydroxyd und 
Manganhydroxyd. 

Die räumlich ausgebildeten Dendriten müssen sich innerhalb des nahezu 
gleichzeitig verfestigten Mediums durch Diffusion gebildet haben; in colloidalen 
Medien folgen diese Bildungen häufig den Spaltenritzen, die Dendritensubstanz 
drang teilweise erst ein, als das amorphe Mineral oberflächlich schon erstarrt 
war; teilweise dürften aber auch die Risse erst secundär dort entstanden sein, 
wo sich die Fremdsubstanz ausgeschieden hatte. Der Autor konnte solche räum- 
liche Dendriten auch künstlich darstellen. Ebenso ließen sich »Verwitterungs- 


ringe« in Colloiden künstlich erzeugen. ReessaHimmelbauler 
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20. F. Cornu (+ in Leoben) und H. Leitmeier (in Wien): Über analoge 
Beziehungen zwischen den Mineralien der Opal-, Chalcedon-, der Stilpno- 
siderit-, Hämatit- und Psilomelanreihe (Zeitschr. f. Chemie und Industrie der 
Colloide 4909, 4, 285—290). 


Aus den Vorkommen der Mineralien Quarz, Chalcedon, Kascholong, Opal 
läßt sich schließen, daß in der Natur einerseits eine Reihe des Wasserverlustes, 
Dehydratationsr eihe, festzustellen ist: Opal > Kascholong (Übergang zwischen Opal 
und Chalcedon) > Chalcedon > Quarz; seltener tritt eine Hydratationsreihe: 
Quarz — Chalcedon > Kascholong auf. (Scheint noch nicht vollständig sicher 
gestellt. Anm. des Ref.). 

Die Reihe Stilpnosiderit-Hämatit zeigt nun eine ganz auffallende Analogie 
mit der Opal-Chalcedonreihe. Als Stilpnosiderit bezeichnet Cornu das amorphe 
Gebilde von der Zusammensetzung 2Fe03.3H,0, das er vom braunen Glas- 
kopf streng trennt. Auch dem Goethit soll ein Gel entsprechen (Ehrenwerthit), 
wodurch hier die Verhältnisse noch compliciert werden. Die Dehydratationsreihe 
würde lauten: Stilpnosiderit — Xanthosiderit (dem Kascholong entsprechend) —> 
brauner Glaskopf > Hydrohämalit — roter Glaskopf. Eine secundäre Hydra- 
tationsreihe wäre: Roter Glaskopf — Hyposiderit, ockeriger Xanthosiderit. 

Endlich finden sich ganz analoge Verhältnisse beim Manganhydroxyd, für 
das sich die Dehydratationsreihe: Wad — Psilomelan — Leptonemalith — Poli- 
anit, Pyrolusit und die Ayinlonselis Polianit, Pyrolusit > Wad_ fest- 
len läßt. 

Für die Dehydratation der Eisen- und Manganhydroxyde können Elektro- 
lytzusätze, namentlich aber das Gefrieren, verantwortlich gemacht worden; mit 
letzterer Annahme stimmt auch die geographische Verbreitung des roten Glas- 
kopfes (Zonen wechselnder Klimate). Druck begünstigt die Dehydratation, Auf- 
hören des Druckes kann Hydratation ermöglichen. 


Ref.: A. Himmelbauer. 


21. F. Cornu (7 in Leoben): Die heutige Verwitterungslehre im Lichte 
der Colloidchemie (Ebenda 291—295). 

Cornu definiert: »Verwitterung ist die Veränderung, die die Gesteine an 
der Erdoberfläche durch den Einfluß der Atmosphärilien (beziehungsweise auch 
der Humussäuren) erleiden«. Diese normale Verwitterung führt meist zur Bil- 
dung von Colloiden. Ein Basaltblock bildet also bei normaler Verwitterung in 
unserem Klima eine graue Rinde, die aus Gelen (Thonerdekieselsäuregele, Eisen- 
hydroxydgele, Magnesia- und Eisönsilleaigele) bestehen. Wenn das atmosphärische 
Wasser, das seinen Kohlensäure- und Sauerstoffgehalt größtenteils in den obersten 
Schichten abgegeben hat, jetzt in den Capillaren in größere Tiefe eindringt, so 
bildet es im Laufe der Jahrhunderte auch in diesen Schichten neue Producte, 
die analog zusammengesetzt wie die höheren Verwitterungsproducte, aber kry- 
Sallinfsch sind (Zone der »säcularen« Verwitterung). Der Zone der Oberflächen- 
und der säcularen Verwitierung entspricht die Oxydations- und Cementationszone 
der Erzlagerstättien. Als »pathologische Zersetzungserscheinungen«, die mit 
Weinschenk von dem Begriffe der Verwitterung auszuscheiden sind, kommen 
in rose 

. Die Kaolinisierung im engsten Sinne, d. i. die thermale Bildung des 
Krystalloides Köolinit, 
. Die Grünsteinbildung. 
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. Die Saussuritisierung und Serpentinisierung. 
. Die Talkbildung. 

. Die Sericitisierung. 

. Die Zeolithisierung. 


oo vn w 


Anderungen in den Verwitterungsvorgängen werden auch Änderungen in 
der Gelbildung bedingen. Die Verwitterungsgele werden daher qualitativ und 
quantitativ vom Klima abhängig sein. Es ergibt sich somit als Ausblick in die 
Zukunft eine neue Wissenschaft, die Gelgeographie. 


Ref.: A. Himmelbauer. 


22. F. Cornu und M. Lazareviö (in Leoben): Adsorptionsverbindungen 
im Mineralreiche (Zeitschr. f. Chemie und Industrie der Colloide 1909, 4, 
295— 298). 

Die Hydrogele des Mineralreiches können entweder homogene Gele oder 
mikroskopisch trennbare Gelgemenge sein; letztere entstehen durch gemeinsame 
Coagulation (durch Zutritt eines Elektrolyten). Dagegen verhalten sich solche 
Gelgemenge, die sich durch gegenseitige Ausfällung zweier entgegengesetzt ge- 
ladener Sole bilden, optisch homogen. Alle drei Typen haben nun die Fähig- 
keit, Krystalloide zu adsorbieren und zwar so lange, bis molare Verhältnisse 
eintreten (Gornu’s Pseudostöchiolithe). Diese Adsorption kann von Quellung 
oder Schrumpfung begleitet sein. Als Kennzeichen für Adsorptionsverbindungen 
an colloidalen Mineralien werden angeführt: 

1. Die Analogie mit den künstlichen Adsorptionen. 

%. Die selective Adsorption. 

3. Die Existenz aller Übergänge ven einfachen Adsorptionsverbindungen zu 
secundären, tertiären usw. (Beispiel: Stilpnosiderit 2#&0; + 350, 
Delvauxit 2F&%0;3 + PO; + aq., Diadechit 2 FO; + PO, + 280; 
+ ag). 

4. Die Homogenität unter dem Mikroskope. 

Die typischen Gerüche vieler Mineralgele werden auf adsorbierte Gase zu- 

rückgeführt. 

Es wird nun der Versuch gemacht, die wichtigsten Adsorptionsverbindungen 
bei den Hydrogelen des Mineralreiches zusammenzustellen. 

4. Gruppe der Hydroxydgele. 

Bauxit und Laterit: Stammsubstanz Aluminiumhydroxydgel und Eisen- 
hydroxydgel, beigemengt etwas Thonerdekieselsäuregel, adsorbiert 
P0;, Va0;, SO;, CaO, T%Oz. 

Eisenhydroxyde, adsorbiert PO,, SOy, VaO,, organ. Substanz. 

Opal: Stammsubstanz Kieselsäuregel, mechanisch beigemengt Aluminium- 
hydroxydgel und Thonerdekieselsäuregel, adsorbiert 040, MgO, K,O, 
NO, Nadl, 1610), (2): 

Psilomelangruppe: Stammsubstanz Manganhydroxydgel, adsorbiert 
BaO, Ky0, LiyO, 000, NiO, OuO, ZnO, TIO. Eine Menge »Species« 
finden so ihre Erklärung! 

Eukrasit und Freyalith: Stammsubstanz ThOz.s8?0,, adsorbiert 
P,O;, CO, Edelgase. 
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%. Sulfatgele. 
Glockerit ist colloidales Eisenhydroxyd, das Schwefelsäure adsorbiert 
enthält (ungefähr im Verhältnis 2 Fe0; + 250; + ag). 
3. Phosphate. 
Ferriphosphate adsorbieren Schwefelsäure (Delvauxit). 
Aluminiumphosphate adsorbieren Kupferoxyd (Türkis, Coeruleolactin, 
Henwoodit usw.). 
4. Arseniate. 
Das Eisenarseniat Pittizit adsorbiert große Mengen SO3. 
5. Silicatgele. 
a) Chrysokollgruppe: Stammsubstanz OuwS7O;, beigemengt AlyO3, FeO;, 
adsorbiert MgO, CaO, ZnO, PbO, 005, Cull,, QugCl;. 
Kupferpecherz: Stammsubstanz Eisenoxydkupfersilicatgel, adsor- 
biert P,0;. 
b) Gymnitgruppe, adsorbiert NO. 
Röttisit, adsorbiert As0;, P30;, 000, CuO. 

c) Thonerdekieselsäuregel. Die Verwitterungsgele (Colloide des Ackerbodens) 
adsorbieren zahlreiche Substanzen, namentlich Kalisalze. Die Coagula- 
tionsproducte (Allophan, Halloysit) enthalten CaO, MgO, CuO, ZnO, 
PbO, COr, P30,, SOz, V20; (?) adsorbiert. 

Für die Gruppe des Montmorillonites sind (a0, MgO, MnO, Na,0, Ka0 

als adsorbiert anzunehmen. 

d) Metalloxydkieselsäuregele. Grünerde, ein Alumoferrimagnesiasilicatgel, 
enthält Na,0, KaO, CaO, MnO, PO, und COz adsorbiert. 

Im Chlorophäit ist MnO, CaO, KO, Na,O0 gebunden. 
Für Hisingerit, ein wasserhaltiges Ferrisilicatgel, ist ein Gehalt an SO; 
charakteristisch. 
6. Organische Gele. 
‘ Dopplerit soll OaO adsorbiert enthalten. 


Ref.: A. Himmelbauer. 


23. F. Cornu (} in Leoben): Zur Systematik der Colloide des Mineral- 
reiches (Zeitschr. f. Chemie und Industrie der Colloide 1909, 4, 298—300). 
Der Autor trifft folgende Einteilung der Colloide des Mineralreiches: 
2 n a a Gebiet der Geologie. 
B. Porodine Colloide (Hydrogele): 
I. Irreversible Colloide 
a) juvenile Hydrogele (z. B. Thermalabsätze, Plombierit), 
b) secundäre » 
«@) durch Coagulation entstanden (z. B. Opal), einfache Gele und 
Adsorptionsverbindungen, optisch homogene Gelgemenge, 
?) Verwitterungsgele (z. B. Thon), entstanden durch Auslaugung 
von Silicaten. 
IL. Feste reversible Colloide (z. B. Ilsemannit). 
C. Die colloiden Färbungen der natürlichen Gläser, Gebiet der Petrographie. 
D. Colloide Färbungen der Krystalloide, Gebiet der Mineralogie. 


Ref.: A. Himmelbauer. 
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24. F. Cornu (7 in Leoben): A. Breithaupt, seine Bedeutung für 
Colloidehemie und Mineralogie (Zeitschr. f. Chemie und Industrie der Colloide 
41909, &, 300—304). 

Cornu bringt in dieser Studie eine eingehende Würdigung der Verdienste 


Breithaupt’s, des »größten Repräsentanten der an ausgezeichneten Forschern 


so reichen naturhistorischen Sch 3 : 
chule« Ref.: A. Himmelbauer. 


25. Derseibe: Die Anwendung der histologischen Methodik zur mikro- 
skopischen Bestimmung von Colloiden, namentlich in der Bodenkunde 
(Ebenda 304— 305). 

In der histologischen Praxis spielen folgende Colloideigenschaften eine Rolle. 
4. Quellung und Schrumpfung. 2. Peptisation und »Härtunge. 3. Anfärbung 
durch basische und saure Farbstoffe. Namentlich die histologische Färbung mit 
Anilinfarben dürfte für die Erkennung der Bodencolloide Wichtigkeit erlangen. 


Ref.: A. Himmelbauer. 


26. M. Lazareviec (in Leoben): Spannungsdoppelbrechung an Hydro- 
gelen des Mineralreiches (Ebenda 306—307). 


Eine Reihe von Hydrogelen des Mineralreiches werden auf Spannungsdoppel- 
brechung geprüft; bei manchen tritt letztere fast bei allen Vorkommen auf 
(Allophan, Opal), andere sind fast immer isotrop (Pittizit), wieder andere zeigen 
Übergänge in Chalcedonstructur. 

Bezüglich der einzelnen ausführlichen Angaben muß auf das Original ver- 


wiesen werden. Ref.: A. Himmelbauer. 


27. A. Himmelbauer (in Wien): Über ein Verfahren zur Darstellung 
von eolloidalem Schwefel (Ebenda 307—308). 


Manche feste Colloide (Gelatine, Agar-Agar) bewirken in Schwefelwasserstoff- 
und Ammonpolysulfidlösungen eine Ausscheidung von colloidalem Schwefel. 
Wichtig ist, daß auch colloidale Kieselsäure (und etwas Thon) diese Ausschei- 
dung herbeiführt, ein Moment, das möglicherweise zur Erklärung der Entstehung 
mancher Schwefelvorkommen (Radoboj) herbeigezogen werden kann. 


Autorreferat. 


28. E. Dittler (in Wien): Zur Entstehung des Delvauxits (Ebenda 1909, 
5, 35). 

In einer Sideritgrube bei Payerbach (Nieder-Österreich) beobachtete der Verf. 
die Entstehung eines Minerales von der Zusammensetzung: ca. 50%, E50, 
34,230), F&gO;, 17,38%, P20;, Spuren SO, und Arsen, das als eine Vor- 
stufe des Delvauxites angesehen wird. Das Mineral hatte typischen Gel- 


charakter. Ref.: A. Himmelbauer. 


29. Derselbe: Über die Einwirkung organischer Farbstoffe auf Mineral- 
gele (Ebenda 93—100). 
Anschließend an die Versuche von Hundeshagen (Ausz. S. 533) prüfte der 
Verf. meherer Minerale, krystallisierte und colloidal-amorphe auf ihr Anfärbever- 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. LI. 4A 
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mögen mit sauren und basischen Anilinfarbstoffen. Aus den Einzelbeobachtungen, 
die in Tabellen zusammengestellt sind, ergab sich zunächst, daß sich nicht nur 
Colloide, sondern auch manche Krystalloide anfärbten, erstere allerdings meist viel 
stärker. Von den Colloiden zeigten die Minerale aus den Gruppen der Hydroxyde 
und der wasserhaltigen Arseniate, Antimoniate und Phosphate (die mit weni- 
gen Ausnahmen sauer reagieren) Neigung zur Aufnahme basischer Farbstoffe 
(Basophilie); die wasserreichen färben sich am schnellsten. Unter den Thon- 
erdekieselsäuregelen färbten sich die kieselsäurereichen schnell, die -armen lang- 
sam. Die Minerale der Talkgruppe verhielten sich (mit Ausnahme des sauren 
Garnierits) indifferent. 

Allgemein zeigte sich eine Abhängigkeit des Anfärbevermögens von der 
chemischen Zusammensetzung, der Vorgang des Färbens ist also kein rein 


physikalischer. Ref.: A. Himmelbauer. 


30. K. Endell (in Steglitz): Zur quantitativen Bestimmung der Colloide 
in Thonen (Zeitschr. f. Chemie und Industrie der Colloide 1909, 5, 244— 245. 
4 Textfigur). 
Der Verf. färbte Dünnschliffe von in Canadabalsam gehärtetem Thon mit 
Fuchsin (12° lang), photographierte mit 280 facher Vergrößerung unter Verwen- 
dung einer Gelbscheibe, schnitt die schwarzen Teile aus und wog sie. Er 


erhielt so ein angenähertes Maß der Menge colloidaler Substanzen in dem Thone. 


Ref.: A. Himmelbauer. 
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Rammelsberger Kieslagers : MEERE NO 

H. Baumhauer, Arsenoferrit, ein neues Glied der Pyritgruppe. (Mit 4 Textfigur) 

—— über den Krystallbau der Lithionglimmer und die Verwachsung von 
Lepidolith und Muscovit. (Hierzu Tafel VIII und IX und 1 Textfigur). 
-—— über die Winkelverhältnisse des Benitoits . 

J. Beckenkamp, Bemerkung zu der Mitteilung von V. "=. Goldschmidt: 
über die Winkeländerung der Krystalle bei tiefen Temperaturen . 

—— neue Beobachtungen über die optischen Anomalien der Alaune. (Mit 
2 Textfiguren) 
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Meteorstructur in Eisen- und Kohlenstofflögierungen 

D. Beljankin, petrographische Studien aus dem Ilmengebirge . 

R. Bellini, über das Vorkommen von Pelagosit auf der Insel Capri . 

M. Belowsky, über den angeblichen, als Leucituranolith bezeichneten Meteoriten 
von Schafstädt bei Merseburg. © 

A. Bergeat, Nontronit, gebildet durch die Einwirkung von 1 Eisensulfatlösung 
auf Wollastonit : 

—— der Granodiorit von Concepeiön del Oro. im Staate Zacatecas (Mexico) 
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—— und E. Marcus, über das Vorkommen \ von Ammoniak "und Nitrat in 
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über das Vorkommen von n Kupfer in dem "Staßfurter” Kali- 


salzlager . . 
K. Bleicher, über die Krystallformen der äthan- und 'bromäthansulfonsauren 
Salze. (Mit 47 Textfiguren) 


H.E. Boeke, Vorrichtung für mikroskopische Beobachtung hei on Ten ranan 
— Rinneit, ein neu gefundenes, eisenchlorürhaltiges Salzmineral 
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P. Borissow, Krystalle von Feldspat und Glimmer in Dolomiten der se 
der Stadt Powenez (Gouvernement Olonez).. 5 
E. Bose, über die Viscositätsanomalien anisotroper Flüssigkeiten im hydrau- 
"lischen Strömungszustande. (Ein Experimentalbeitrag zur Schwarm- 
theorie der krystallinischen Flüssigkeiten) - ; 
— zur Theorie der anisotropen Flüssigkeiten . 
R. Brauns, der Einfluß von Radiumstrahlen auf die Färbung von ı Sanidin, Zirkon 
und Quarz. Krystallform des Zirkons aus Sanidinit vom Laacher See 
—— über Pyromorphit, insbesondere aus der Umgebung von Rheinbreitbach 
am Rhein. : 2 
—— die Brechungsexponenten einiger künstlicher Edelsteine : 
—— Mitteilungen aus dem mineralogischen Institut der Universität Bonn, 
5% Sanidin vom Leilenkopf bei Niederlützingen . 
—— _ Beiträge zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung der devonischen 
Eruptivgesteine im Gebiete der Lahn und Dill . e 
G. Bruni und D. Meneghini, Bildung und Zersetzung von Mischkrystallen 
zwischen Alkalınitraten und Nitriten u ges 
C. Bumüller, über Kalkspatkrystalle von Oberscheld 
W. Burdakow, über Darstellung und PR DS ie der Doppelverbin- 
dungen Pd(NH5).X5 mit "Pa N A3)4X5 > 


R, Canaval, über das Vorkommen von Turmalin auf EN Bedrersikinren 
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F.Cornu +, über die Verbreitung gelartiger Körper im Mineralreich, ihre chemisch- 
geologische Bedeutung und ihre systematische Stellung . 
— die Bedeutung gelartiger er in der Oxydationszone der Erzlager- 
stätten . c 
—— zur Paragenesis des Phönieits von  Beresowsk 
—— die Bedeutung der Hydrogele im Mineralreich 
—— _ Hydrogele des Mineralreichs in den Gruppen der Elemente, "Sulfide und 
Haloidsalze 
—— die heutige Verwitterungslehre i im Lichte der Colloidchemie . 
—— zur Systematik der Colloide des Mineralreiches . . 
—— A. Breithaupt, seine Bedeutung für Colloidchemie und Mineralogie 
—— die Anwendung der histologischen Methodik zur mikroskopischen Be- 
stimmung von Colloiden, namentlich in der Bodenkunde 
——7 7 sjehe7auch7@, Diooelter. 
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—— undM. Lazar evit, Adsorptionsverbindungen im Mineralreiche . 2 
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E. Dittler, Umwandlungspseudomorphose von Dolomit nach Calcit aus Schem- 
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—— zur "Entstehung des Delvauxits h 
—— über die Einwirkung organischer Farbstoffe auf Mineralgele . P i 
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— Heizmikroskop mit elektrischer Heizung . 
—— über colloide Färbemittel im Mineralreich . ; 
—- und F. Cornu+, die Anwendung der Colloidchemie auf "Mineralogie 
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V. Dürrfeld, über Krystalle eines wasserhaltigen Blei-Zink -Vanadinats von 
Reichenbach bei Lahr (Schwarzwald). (Mit 1 Textfigur) . 
—— Adamin von Reichenbach bei Lahr (Schwarzwald) . . 
—— über Kupferuranit von Reichenbach bei Lahr (Schwarzwald) 
-——  Herderit vom Epprechtstein . 
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J. Elbert, Magnet- und Roteisenerzvorkommen in Süd- Sumatra 
K. Endell, zur quantitativen Bestimmung der Colloide in Thonen . 
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S. P. Erschoff, ein Beispiel starker Änderung der Doppelbrechung und des 
Winkels der optischen Axen in zonar "gebauten Epidot. . 


E. v. Fedorow, Krystalle von 4907 von Nikitowka 

Versuche, die den beträchtlichen Unterschied in der "Löslichkeit ver- 

schiedener Krystallflächen deutlich demonstrieren 

zinkhaltiger Troilit als Sublimations- Hüttenproduct . 5 

verschiedene Löslichkeit der Krystallflächen, wie sie im Mineralreiche 

auftri 

interessante Stufen von Kalifeldspäten aus dem Museum des Berginstituts 

Barytocalcit und Pseudomorphose von Baryt nach Barytocalcit 3 
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Krystalle des mineralogischen Museums des Berginstituts © 
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M. Löw, Beiträge zur PT aNDEL WAR ChEN Kenntnis des Realgars von Felsöbänya. 

(Hierzu Tafel III) : 
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jodid. (Mit 40 Textfiguren). 
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A. Meister, Didymolith, ein neues Mineral 
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H. Merensky, vorläufige kurze Angaben über die Diamantvorkommen von 
Lüderitzbucht . 
—— die Diamantvorkommen in Lüderitzland, Deutsch- Südwestafrika 
Stefan Meyer, über das Verhalten von Kunzit unter Einwirkung von Becquerel- 
strahlung . ; 
E. Michaelis, die Bleierzgänge ‘von "Mahuida in ı Argentinien . 
L. Milch, über Eiskrystalle. c 
——— über Zunahme der Plasticität bei Krystallen durch Erhöhung der Tem- 
peratur. Erste Mitteilung, Beobachtungen an Steinsalz . . 
0. Mügge, Radioactivität und pleochroitische Höfe & 
Müller- Herrings, Magneteisenerz in Süd-Sumatra. 


K. Nenadkewicz, Turanit und Alait, zwei neue Vanadin- Mindralien q 

Ik Niedäwiedzki, zur mineralogischen Terminologie . 

W. W. Nikitin, ein Fall: secundärer Feldspatbildung in primären Feldspäten des 
Porphyrs. Eine neue Combination von Zwillingsgesetzen in Vierlings- 
krystallen. a nach der Axe «a und nach der dazu senkrechten 
Geraden 


F. P. Paul siehe M. Sdohaer 

A. Pflüger, Steinsalzoptik im Ultraviolett . E 

P. Pilipenko, Selen in den Mineralien vom Altai 

über Bertrandit im Altai-Gebirge h 

A. Pochettino, über die Luminescenzerscheinungen ii in Krystallen E ar 

J. E. Pogue und V. Goldschmidt, Zwei Quarze von Alexander County. (Mit 
8 Textfiguren). . . a le a) 

W. Pokrowsky siehe L. Tschugajew. 

Mary W. Porter siehe A. E. H. Tutston. 

V. Pöschl, die Härte der festen Körper und ihre -chemische Be- 
deutung 2 

Max Priehäusse (0% die Nickelmagnetkieslagerstätten von Varallo-Sesia, Provinz 
Novara . : ee ; & 

F. Rambach siehe S. Zemduinii. 

P. Range, die Diamantfelder bei Lüderitzbucht. . . A en 

Ka Redlich, der Magnesit bei St. Martin am Fuße des Grimming (Ennstal, 
Steiermark) 5 Be : 2 Ne a 

—— die Typen der Magnesitlagerstätten 6 

. Rieß siehe A. Gutbier. 

. Rimann, der kalkspatführende Granit von Schmiedeberg im Riesengebirge . 

Rinne, durch Entgasung bewirkte Krystallisationen in Schmelzflüssen . 

c Rosicky, Preslit, ein neues Mineral von Tsumeb in Deutsch-Südwestafrika. 

(Hierzu Tafel XI) : h 

Rzehak, die angeblichen Glasmeteoriten von " Kuttenberg £ 

Sachs, Ans erstbekannte schlesische Topasvorkommen . . 

w. Salom on, Asphaltgänge im Quarzporphyr von Dossenheim bei Heidelberg 

J. Samojlow, über Cölestin von Petschischtschi bei Kasan . 

—— über das Wasser des Kaolinits . . . 

H. Schade, zur Entstehung der Harnsteine und ähnlicher concentrisch geschich- 

teter Steine organischen und anorganischen Ursprungs 
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W.T. Schaller, die Krystallform des Natronamblygonits. (Mit 4 Textfigur) 
Beitrag zur Kenntnis der Turmalingruppe. (Mit 4 Textfiguren). : 
R. Scheibe, Natur und Aussehen der Diamantfelder in Deutsch- Südwestafrika. 
C. Schmidt und J. H. Verloop, Notiz über die Lagerstätte von Kobalt- und 
Nickelerzen bei Schladming in Steiermark . 
Marg. Schmidt, über das Verhalten der Mischungen von Oligoklas mit Ensta- 
tit und "Augit im Schmelzfluß. Eee 
0. Schneider, zur Krystallform des Rinneits 
Er. Schöndorf und R. Schroeder, über Markasit von Hannover und Osna- 
brück x 
P. Schorigin, über die Krystallform des 3, - -Dimethylbenzophenons ; 
R, schr oeder siehe V. Goldschmidt. 
- — 2 siehe Er“ Schöndork. 
A. Schwanike, die Brechungscoefficienten des Moldavits . 
— elementarar Beweis des Zonengesetzes als Übungsbeispiel zur "Zonen- 
rechnung . > 
—— die Beimischung. von "Ca im Kalifeldspat "und die "Myrmekitbildung . 
M. Seebach, über das Manganbergwerk im Mausbachtal bei Heidelberg, ein 
Beitrag zur Kenntnis des Oberrotliegenden in der Umgebung Heidelbergs 
—— und F.P. Paul, über Kieselzinkerz von Santa Eulalia bei Chihuahua, 
Mexico; ein Beitrag zur Kenntnis der Krystallformen dieses Minerals. 
(Hierzu Tafel IV—V] . 
A. Sigmund, über ein Nephritgeschiebe von außergewöhnlicher Größe aus dem 
Murschotter bei Graz RalE 
F. Slavik, Phenakit von Brasilien . & 
Ver). Sokolow, optische Symbole der Mineralien: Puschkinit, Kainit, Baryto- 
calcit, Waluewit und Cyanit . 
G. Speziat, über das metallische Natrium als die "angebliche Ursache der saltır- 
lichen blauen Farbe des Steinsalzes . . 
H. Steinmetz, Krystallform von Mercuritribromäthylenid Hg(CBr: OBro)s . 
H. Stremme, "über die Beziehungen einiger Kaolinlager zur Braunkohle 
— siehe auch Gagel. 
0. Stutzer, die contactmetamorphen Kupfererzlagerstätten von White Horse in 
Yukon (Canada) . . . A NR A 
Franz E. Sueß, Notizen über Tektite . ß 
N. Surgunow, 'monokline Varietät des N -Alauns - 
J. Süß, Krystallisation gemischter Lösungen von Manganchlorür und Kalium- 
2 chlorid. (Mit 44 Textüguren) . 


0. Täuber, Krystallform des neutralen Strychninracemates und des En 
d-Strychnintartrates . . . 
H. Thiene, über Apatit und Beryli v von 1 Donkerhoek (Deutsch- Südwestafrika) 
Se Thugutt, Fehlerquellen bei der Bestimmung des Wassergehaltes der 


Zeolithe 
G.Tschermak, über die. Kieselsäuren. 
G. Tschernik, Resultate der chemischen Untersuchung eines “ Kaukasischen 
Pyrochlors 
—— Resultate der chemischen Untersuchung von zusammen "vorkommendem 
Mosandrit und Wöhlerit, sowie einiger Mineralien ihres Muttergesteins 
—— Resultate der chemischen Untersuchung eines Uranminerals von der 
Insel Borneo 
W. Tschirwinsky, zur Mineralogie Transkaspiens . : 
P. N. Tschirwinsky, über die Krystalle der Cyklohexendimethylessigsäure 
'H; 
BGE nah >. C(CHy). COOH. 
L. Tschugajew und W. Pokrowsky, zur Theorie des Spintariskops 
Fr. Tudan, kurze Notiz über Dolomit . e 
A,E.H. Tutton und Mary W. Porter, die, krystallographischen Beziehungen 
der Doppelchromate der Alkalien und des Maaeslnn (Mit 40 Text- 
guren). 


A. L: W. E. van der Vıoonı di RE 5 Diamanten - 
J. H..Verloop siehe C. Schmidt. 
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W. Vernadsky, über Lücken in isomorphen Mischungsreihen 
—— über Cäsium in Feldspäten . k 
—— über die Verbreitung der chemischen Elemente i in der Erdkruste Be 
—— über Isomerie in der Gruppe der Alumo- und Ferri-Silicate . 
——  Paragenesis der chemischen Elemente in der Erdkruste . 

G. Vervuert siehe J. Höfle. 

W. Voigt, einige Beobachtungen im Gebiete der Optik anisotroper Körper . 
—— eine Einwirkung natürlich activer Körper auf das an ihnen reflectierte 

Licht . 
V-oity, die Diamantenfelder bei der Conceptionbucht. 


Percy A. Wagner, die diamantführenden Gesteine Sudwentafrikäs. 
The origin of the German South West African Diamonds - . a 
—— über skelettförmigen Apatit aus dem Kimberlit der de Beers-Grube, 
Kimberley, Südafrika, und die Anwendung einer Kochsalzschmelze zum 
Nachweis desselben 5 
R.C. Wallace, über die binären Systeme des Natriummetasilicates mit Lithium-, 
Magnesium-, Caleium-, Strontium- und Baryummetasilicat; des Lithium- 
metasilicates mit Kalium-, Magnesium-, Calcium-, Strontium- und 
Baryummetasilicat, und über das Dreistoffsystem Nag0— AbO3— 8703 
L. Weber, über die Brechungsexponenten des Apatits von der Knappenwand . 
E. Weinschenk, zum Streit über die Echtheit der Moldavite. re 
—— die kosmische Natur der Moldavite und verwandten Gläser . . . 
J. Weiß und J. Königsberger, über die Thermokräfte einiger Metalloxyde 
und -sulfide . : I 2 a ERROR 
W. Werchowsky siehe w. Ipatjew. 
S. Weyberg, Beiträge zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung der 
gesteinsbildendensGlimmer- u 2 Mrs. DESSEN Ri Ss 
Wirth siehe O0. Hauser. 
Zemöuänij und F. Rambach, die Mischungen der Alkalichloride 
Zemjatschensky, krystallogenetische Studien. I. Der Einfluß fremder Kör- 
per auf die Krystallform. Die Krystallisation des Alauns . 
Zimänyi, über den Hämatit vom Arany-Berge und von Deva im Comitat 
Hunyad. (Hierzu Tafel II) 
—— über Pyritkrystalle von Spanish. Peaks in Colorado. (Mit 4 Textfigur) 
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A. 


Achatähnlicher Flußspat und Thomsenolith 
617. 

Adamin von Reichenbach (Schwarzwald), 
(Vorkommen, Analyse) 279. 

Adsorptionsverbindungen im Mineralreich 
639. 

Aegirin aus dem Ilmengebirge (Formen, 
Analyse) 284. 

Aethansulfonsaure Salze (krystallogr.) 502. 

Aethoxybenzalamino- «-Aethylzimtsäure- 
äthylester (opt. Constanten) 306. 

Aethoxybenzalamino - « - Methylzimtsäure- 

„ äthylester (opt. Constanten) 306. 

Atzfiguren am Eisenglanz 542. 

— am Sylvin 247. 

—, natürliche, am Topas 298. 

Alait (Eigenschaften, Vorkommen) 9. 

Alaun (Krystallf., Einfluß fremder Subst.) 
280. 

Alaune; optische Anomalien 492. 

Albit, Powenez, Gouv. Olonez (Analyse) 286. 

Alkalichloride, Mischungen derselben, kry- 
Stallogr. 290. 

Allcharit von Allchar, Macedonien (krystal- 
logr., Formenübersicht) 275. 

Almandin von Tscheleken (Vorkommen) 89. 

Altai- und Alatau-Gebirge, Erzlagerstätten 
im — 632, 

Alumo- und Ferrisilicate, Isomerie 108. 

Ammoniak und Nitrat, Vorkommen der- 
selben in den Kalisalzlagerstätten 317, 
384, 

Ammoniumäthandisulfonat (krystallogr.- 
opt.) 507. 

Ammoniummagnesiumchromat (krystallo- 
graphisch-opt.) 54. 

Amphochromatophilie 535. 

Analcim von Simferopol (Vorkommen, For- 
men) 293. 

Anglesit aus dem Siegerlande (Formen; 
opt.) 529. 

Anhydrit von Tscheleken (Vorkommen) 89. 


Anisaldazin, Verhalten der Dichte desselben 
beim Klärungspunkt 309. 

Anisotrope Flüssigkeiten, zur Theorie der- 
selben 340. 

Anisotropie, optische, undurchsichtiger 
Substanzen (Methoden zur Erkennung 
und Messung derselben) 404. 

Anomalien, optische, der Alaune 492. 

— — des gesteinsbildenden Apatits 414. 

Antimonylbaryum, weinsaures (piezoelektr. 
Untersuchung) 558. 

Apatit von Donkerhoek, Deutsch-Südwest- 
afrika (Formen) 445. 

— von der Knappenwand, Untersulzbach- 
tal (Brechungsexponenten) 440. 

—, gesteinsbildender (opt. Anomalien des- 
selben) 444. 

—, skelettförmiger, aus dem Kimberlit 
von Kimberley (Nachweis mittelst Na O!- 
Schmelze) 408. 

Apatitvarietät, neue, von Elba 404. 

Aragonit mit hypoparallel. Verwachs. 300. 

— von Weitendorf, Steiermark (Vorkom- 
men) 529. 

Argentinische Wolframlagerstätten 634. 

Arsenoferrit vom Binnental (krystallogr., 
Analyse) 443. 

Asphaltgänge im Quarzporphyr von Dos- 
senheim bei Heidelberg (Vorkommen, 
Analysen) 634. 

Atacamit von Tscheleken (Vorkommen) 89. 

Atomwärme krystallisierter Elemente 4. 

Aufstellung, richtige, der Krystalle ver- 
schiedener Mineralien 298. 

Augitzwilling, zweifelhafter, von den Monti 
Rossi 299. g 

Axenwinkel, starke Anderung desselben in 
zonar gebautem Epidot 296. 


B. 
Baryt von Djangilda, Transkaspien (Vor- 
kommen) 285. 
— von Hexham (Pseudomorphose nach 
Barytocalecit) 297. 
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Baryt von Tscheleken (Vorkommen) 89. 

Barytocalcit (Formen, opt., Symbol, Pseu- 
domorphose) 297. 

Baryumäthandisulfonat (krystallogr.- opt.) 
Are 

Baryumäthandisulfonat-Monohydrat (kry- 
stallogr.-opt.) 544. 

Beaumontit (Heulandit) von Simferopol 
(Vorkommen, Formen) 292. 

Benitoit (krystallogr.) 403. 

Benzil (piezoelektr. Untersuchung) 557. 

Benzotetronsäure-Derivate (kryst.) 388. 

Benzoylbenzolazo-ß-naphtol, OsFhe02Ns, 
(krystallogr.) 390. 

N-Benzoyl-«-amido-3-naphtol(krystallogr.) 
390. 

Bertrandit im Altai-Gebirge (Vorkommen, 
Formen, Eigenschaften, Analyse) 405. 
Beryli von Donkerhoek, Deutsch-Südwest- 

afrika (Formen) 415. 

Binäre Systeme von Natriummetasilicat 
mit Lo-, Mg-, Ca-, Sr- und .Ba-Meta- 
silicat, des Lithiummetasilicats mit K-, 
Mg-, Ca-, Sr- und Ba-Metasilicat 317. 

Blei-Zink-Vanadinat, neues, wasserhaltiges, 
von Reichenbach (Schwarzwald) (Vor- 
kommen, Eigenschaften, krystallogr., 
partielle Analyse) 278. 

Boothit (Identität mit »Pisanit«) 632. 

Brauneisenerz siehe Limonit. 

Braunkohle von Tscheleken (Vorkommen) 
89. 

Brochantit von Bor, Serbien (Vorkommen) 
632. 

Bröggerit von Borneo uud Moss (Norwe- 
gen) (Vorkommen, Eigenschaften, Ana- 
lysen, Formel) 440. 

Bromäthansulfonsaure Salze (krystallogr.) 
502. 

Bromdinitrobenzol (krystallographisch-op- 
tisch) 294. 

Bromdinitrobenzol-Chlordinitrobenzol 
(krystallogr.-opt.) 294. 


©. 

Cadmiumäthandisulfonat - Dihydrat (kry- 
stallogr.-opt.) 513. 

Caleit von Concepeiön del Oro, Mexico 
(Formen) 544. 

— von Kiik-Atlama, Krim (Formen, Ana- 
lyse) 285. 

— von Oberscheld (Vorkommen, Formen) 
532. 

— von Simferopol (Vorkommen) 90. 

—, Winkeländerung bei tiefen Tempera- 
turen) M. 

«-Carboxäthyl-4-methylbenzotetronsäure- 
äthyläther, 01541605 (krystallogr.) 389. 

«-Carboxäthyl-4-methylbenzotetronsäure- 
n-propyläther, Ci6His0s, (krystallogr.) 
389. 
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Cäsium, Verbreitung desselben in der Erd- 
kruste 94, 

— in Feldspäten 88. 

Cäsiummagnesiumchromat (krystallogr.- 
opt.) 67. 

Cermaleinat,saures,(C4H502)3 0ea.(C4 H40y3- 
15H50; (krystaliogr.) 389. 

Chalcedon von Weitendorf, 
(Vorkommen) 529. 

Chiolith (Vorkommen, krystallogr., opt.) 
596. 

Chlorit von Simferopol (Vorkommen) 292. 

$-Cincholoiponsäurechlorhydrat (krystallo- 
graph.-opt.) 385. 

Cinchoninon, OjgHsON> (krystallogr.) 387. 

Cölestin von Petschischtschi.. bei Kasan 
(Vorkommen, Formen) 94. 

Colloidchemie, Anwendung derselben auf 
Mineralogie und Geologie 637. 

—; die heutige Verwitterungslehre im 
Lichte derselben 638. 

Colloide des Mineralreiches, Systematik 
derselben 640. 

— in Thonen, quantit. Bestimmung ders, 
642. 

— Färbemittel im Mineralreich 637. 

Covellin-Enargit-Lagerstätte von Bor 631. 

Gupriäthandisulfonat-Tetrahydrat (krystal- 
logr.-opt.) 546. 

Cyanit siehe Disthen. 

CGycelohexendimethylessigsäure (krystallo- 
graphisch-optisch) 303. 


Steiermark 


D. 


Delessit von Simieropol (Vorkommen) 292. 

Deivauxit, Entstehung desselben (Analyse) 
641. 

Devonische Eruptivgesteine im Gebiet der 
Lahn und Dill, Zusammensetzung dersel- 
ben 536. 

Dewar-Gefäß für mikroskopische Beobach- 
tung bei tiefen Teinp. 26. 

Diamant, Symmetrieverhältnisse desselben 
545. 

Diamanten von Deutsch - Südwestafrika; 
Herkunft derselben; Krystallogr., angebl. 
Abrollung 399. 

Didymolith (Vorkommen, physik. Eigen- 
schaften, Analyse, krystallogr.-opt.) 302. 

3-4’/-Dimethylbenzophenon, Krystallform 
desselben 85. 

Dinatriumammoniumäthandisulfonat (kry- 
stallogr.-opt.) 508. 

Dioptrik doppeltbrechender Körper 342. 

Dipyr von Picacho de la Abra (Analyse) 
339. 

Disthen (opt. Symbol) 297. 

— von Radenthein (Vorkommen, Formen, 
Analyse) 399. 

»Dodeka&dr. Kalk« (Entsteh. desselb.) 403, 

Dolomit (N@0l-Gehalt kroatischer Dolomite) 
408. 
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Dolomite, Entstehung derselben 391. 

Dolomitpseudomorphose nach Calcit 409. 

Doppelbrechung, geringste; Vorrichtung 
zur Erkennung und Messung derselben 
404. 

— , starke Anderung derselben in zonar 
gebautem Epidot 296, 

Doppelchromate der Alkalien und des Mag- 
nesiums; krystallogr. Beziehungen der- 
selben 53. 

Doppeltbrechende Körper, Dioptrik der- 
selben 342. 

Drehungsvermögen, natürliches, Einwir- 
kung desselben auf das reflectierte Licht 
303. 


E. 


Einfluß fremder Körper auf die Krystall- 
form d. Alaun 280. 

Eisen, tellurisches, Bildung desselben aus 
Sumpferzen (Analyse) 300. 

Eisenkiesel von Concepciön del Oro, Mexico 
(Vorkommen) 54. 

Eisenvitriol von Tscheleken (Vorkommen) 


90. 

Eiskrystalle durch Sublimation (Formen) 
408. 

Eläolith von Norwegen (Eigenschaften, Ana- 
lyse, Formel) 97. 

Elba, Beiträge zur Mineralogie von — 44. 

Elemente, chemische, Verbreitung derselb. 
in der Erdkruste 94. 

Enantiomorphe Formen an gleichartigen 
Krystallen und an symmetrischen Kry- 
stallarten 225. 

Enargit-Covellin-Lagerstätte von Bor 631. 

Epidot, zonar gebauter; starke Anderung 
der Doppelbrechung und des Axenwin- 
kels in denselben 296. 

Erzlagerstätten im östlichen Altai- 
Alatau-Gebirge, Westsibirien 632. 

Euxenit von Eitland und Arendal (Ana- 
lysen) 386. 


und 


F. 
Färbemittel, colloide, im Mineralreiche 
637. 
Farben der Mineralien, Stabilität der durch 
Radium erhaltenen — 395. 


Farbstolle, organische, Anwendeg. zur diag- 
nost. Färbung mineral. Substrate 533. 
Feldspat von Norwegen (Analyse, Formel) 
97. 

— von Powenez, Gouv. Olonez (Vorkom- 
men, Formen) 286. 

— siehe auch Albit, Kalifeldspat, Mikroklin, 
Myrmeiiit, Oligoklas, Orthoklas. 

Feldspäte, Os- und Rb-Gehalt derselben 
88, 95. 

Feldspatbild’ung, secundäre, in primären 
Feldspäterı des Porphyrs 300. 

Flußspat von Ivigtut (Analyse) 624. 


Sachregister. 


G. 


Gelartige Körper, Bedeutung derselben in 
der Oxydationszone der Erzlagerstätten 
404. 

— —, Verbreitung und Bedeutung ders. 
im Mineralreiche 404. 

Glimmer, gesteinsbildende; Beiträge zur 
Kenntnis derselben 112. 

Glutaminsäure, racemische (krystallogr.) 
388. 

Goniometer, mehrkreisiges 28. 

—, Schleifgoniometer 358. 

Granat von Concepciön del Oro, Mexico 
(Vork., Formen, Analyse) 538—542. 
Granit, kalkspatführender, von Schmiede- 
berg, Riesengebirge (Vorkommen) 412. 
Granitische Gesteine der Zinnerzlagerstätten 

von Cornwall 534. 

Granodiorit von Concepeiön del Oro, Mexico 
537. 

Gyps von Transkaspien (Vorkommen) 285. 

— von Tscheleken (Vorkommen) 90. 


H. 


Halit von Tscheleken (Vorkommen) 89. 

Halotrichit von Tscheleken (Vorkommen) 
89. 

Hämatit vom Arany-Berge (Formen) 49. 

— von Deva, Hunyad (Formen) 49. 

— von Transkaspien (Vorkommen) 285. 

— und Carnallit von Staßfurt in regel- 
mäßiger Verwachsung 398. 

— Atzfiguren 542. 

Harnsteine, Entstehung derselben 636. 

Härte der festen Körper und ihre physik.- 
chem. Bedeutung 344. 

Härteskala für Krystalle, neue 313, 

Heizmikroskop mit elektr. Heizung 409. 

Herderit vom Epprechtstein (Zwilling) 396. 

Heulandit (Beaumontit) von Simferopol 
(Vorkommen, Formen) 292. 

Histolog. Methodik zur mikroskop. Bestim- 
mung von Colloiden, besonders i. d. Bo- 
denkunde 644 (vgl. auch 534). 

Hornblende aus dem Ilmengebirge (optisch) 
284. 

— eines Garbenschiefers der Tremola-Serie 
(Analysen) 528. 

Hydrate, deren Dampfspannung sich con- 
tinuierlich mit der Zusammensetzung 
ändert 318, 

Hydrogele, Bedeutung derselben im Mine- 
ralreich 404, 635. 

— des Mineralreiches, Spannungsdoppel- 
brechung derselben 644. 

— des Mineralreiches in den Gruppen der 
Elemente, Sulfide und Haloidsalze 404, 
635. 

Hypoparallele Verwachsung am Aragonit 
300. 
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Iridiumdoppelhalogenide (Krystallform) 
386. 

»Isogonismus« 480. 

Isomerie in der Gruppe der Alumo- und 
Ferrisilicate 108. 

Isomorphe Mischungsreihen, Lücken in 
denselben 85. 

Isomorphismus, Bemerkungen zur Defini- 
tion desselben 417. 


K. 


Kainit (opt. Symbole) 297. 

Kalifeldspat, Beimischung von 0a im — 
403, von Rb und Cs 89, 95. 

Kalifeldspäte, interessante, ausdem Museum 
des Berginstituts in St. Petersburg 296. 

Kalisalzlagerstätten, Vorkommen von Am- 
moniak und Nitrat in denselben 347, 
384. 

Kaliumäthandisulfonat 
506. 

Kaliumbichromat (krystallogr.-opt.) 298. 

Kaliumchlorid und Manganchlorür, Kry- 
stallisation gemischter Lösungen 248. 

Kaliumnatriumsulfat, Luminescenz dessel- 
ben (Formen) 99. 

Kaliumquecksilberjodid (Darstellung) 409. 

Kalium-Vanadium-Wolframat(krystallogr., 
opt.) 208. 

Kalkspat siehe :Calcit. 

Kalksteine, Bildung derselben 391. 

Kaolinbildung im Granit durch einen kal- 
ten Säuerling (Analysen) 406. 

Kaolinlager, Beziehungen einiger — zur 
Braunkohle 527. 

Kaolinit, Wasser desselben 106. 

— in Sandsteinen des schwäbischen mitt- 
leren Keupers 440. 

Kieselsäuren (G. Tschermak) 349. 

Kieselzinkerz von Santa Eulalia bei Chi- 
huahua, Mexico (krystallogr., Statistik 
aller Combinationen) 449. 

Kir (ein Naphtaderivat) von Tscheleken 
(Vorkommen) 90. 

Klinozoisit von Hardegg, Niederösterreich 
(Formen) 405. 

Kobalt- u. Nickelerzlagerstätte von Schlad- 
ming 632. 

Kochsalzschmelze zum Apatitnachweis in 
Kimberlit 408. 

Kohlenwasserstoffe von Tscheleken (Vor- 
kommen) 9. 

Korund, künstlicher (Brechungsexponenten 
desselben) 414. 

Kryolith (krystallogr.) 592. 

Kryolithionit vom Ural (krystallogr., opt.) 
599. 

Kryolithmineralien, neue reguläre 607. 

Kryophyllit von Rockport (Atzfiguren) 345. 


(krystallogr. - opt.) 
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Krystallform, Einfluß fremder Körper auf 
dieselbe, Beispiel: Alaune 280. 

Krystalline Schiefer der Tremola-Serie 527. 

Krystallisation aus wässerigen Lösungen 
344, 

Krystallisationen in Schmelzflüssen durch 
Entgasung 527. 

Krystallisationsmikroskop, Anwendung bei 
tiefen Temperaturen 26. 

»Krystallite« 410. 

Krystallogenetische Studien 280. 

Kugelpackung, dichteste, in Erbsen- und 
Rogensteinen 403. 

Kunzit, Verhalten desselben bei Becque- 
rel-Bestrahlung 340. 

Kupfer, Vorkommen desselben in dem 
Staßfurter Kalisalzlager 384. 

Kupfererzlagerstätten, contactmetamorphe, 
von White Horse, Yukon (Canada) 634. 

Kupferuranit von Reichenbach (Schwarz- 
wald) (Vorkommen, Formen) 279. 


L. 


Laterite von Brasilien (Analysen) 404. 

Lautit von Markirch (Axenverhältnis, For- 
men) 635. 

Lepidolith von Mursinsk, Penig, Auburn 
und Paris (Atzfiguren) 345. 

Lepidomelan aus dem Ilmengebirge (Ana- 
lyse) 283. 

»Leucituranolith«< von Merseburg (angeb- 
licher Meteorit) 403. 

Limonit von Tscheleken (Vorkommen) 90. 

— von Transkaspien 208. 

Lithionglimmer, Krystallbau derselben 344. 

Lithiumäthandisulfonat-Dihydrat (krystal- 
logr.-opt.) 505. 

Lithiumammoniumäthandisulfonat (kry- 
stallogr.-opt.) 510. 

Lithiumkaliumäthandisulfonat-Monohydrat 
(krystallogr.-opt.) 509. 

Lithiumtrinatriummolybdat-Hexahydrat 
(piezoelektr. Untersuchung) 558. 

Löslichkeit, verschiedene, von Krystall- 
flächen an Mineralien 296. 

— verschiedener Flächen eines und des- 
selben Krystalls 287. 

— — Krystalllächen, Demonstration des 
Unterschiedes derselben 295. 

Lücken in isomorphen Mischungsreihen 
85. 

Luminescenz des schwefelsauren Kalium- 
natriums 99. 

— siehe Kunzit, Spinthariskop. 

Luminescenzerscheinnungen in Krystallen 
AAh, 


M. 


Magnesit von St. Martin (Vorkommen) 544. 

Magnsesitlagerstätten, Typen derselben 632, 

Magnesiumäthandisulfonat-Tetrahydrat 
(krystallogr.-opt.) 515. 
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Maeneteisenerz in Süd-Sumatra 633. 

Malachit vom Kara-Tau, Transkaspien 
(Vorkommen) 285. 

Manganchlorür und Kaliumchlorid, Kry- 
stallisation gemischter Lösungen von — 
248. 


Manganmulm vom Mausbach-Tal bei Hei- | 


delberg (Vorkommen) 634. 

Manganochlorid-Dikaliumchlorid-Dihydrat 
(krystallogr.-opt., Analyse) 258. 

Manganochlorid-Tetrakaliumchlorid (kry- 
stallographisch, Analysen) 259. 

Markasit von Hannover und Osnabrück 
(Formen, Analyse, Zwillinge) 634. 

Mercuriammoniumchlorid und Methyljodid, 
krystallogr. Untersuchung der Producte 
der Reaction von — 138. 

Merkurijodid-Methylamin (krystallograph.) 
138, 

Merkuritribromäthylenid (krystallogr.) 386. 

Metasilicate, hinäre Systeme 347. 

Mikroklin, Zwillingslamellen 300. 

—, (s- und Rb-Gehalt 89. 

Mikroklin-Mikroperthit aus dem Ilmenge- 
birge (Analyse) 283. 

Mikroskopvorrichtung für Beobachtung bei 
tiefen Temperaturen 26, 392. 

Mineralgele, Einwirkung organ. Farbstoffe 
auf dieselben 534, 641. 

>Mineraloide« 440. 

Mischkrystalle von Natriumnitrat und 
-Nitrit 384. 

— von Manganchlorür und Kaliumchlorid 
248. 

Mischungen der Alkalichloride 290. 

Moldavit, Brechungscoöfficienten dess. 392. 

Moldavite (Herkunft derselben, Brechungs- 
exponenten) 407. 

Monazitseifen in Minas Geraes und Espi- 
rito Santo 633, 

»Morphotropie« 483, 

Mosandrit (Vorkommen, 
Analyse) 97, 99. 

Myrmekitbildung 403. 


Kigenschaften, 


N. 


Naphta-Paraflinit von Tscheleken (Eigen- 
schaften, Vorkommen) 9. 
Natriumalaun, monokline Varietät dessel- 
ben (Formen, Elemente, Analyse) 404. 
Natriumäthandisulfonat-Dihydrat (krystal- 
logr.-opt.) 504. 
Natriumchloratkrystalle, Structurverhält- 
nisse derselben 236. 
Natriumkaliumäthandisulfonat -Dihydrat 
(krystallogr.-opt.) 508. 
Natriumnitrat und -nitrit, Mischkryst. 384. 
Natronamblygonit (krystallogr.) 246. 
one von Tscheleken (Vorkommen) 
0. 


Nephritgeschiebe aus dem Mur-Schotter 
442. 


Sachregister. 


Neue Mineralien: Alait 94; Arsenoferrit 
443; Bleizink-Vanadinat, neues wasser- 
haltiges, 278; Didymolith 302; Plumbo- 
niobit 385; Preslit 524; Rinneit 445; 
Turanit 94; Uhligit 320; Vrbait 365. 

Nickelmagnetkieslagerstätten von Varallo- 
Sesia, Prov. Novara 544. 

Nitrat, Vork. in Kalisalzlagerstätten 347, 
384. 

Nontronit, gebildet durch Einwirkung von 
Eisensulfatlösung auf Wollastonit, von 
Concepciön del Oro, Mexico (Vorkom- 
men, Analysen) 397, 542. 


O. 


Oligoklas von Steinperf (Analyse) 537. 

Oligoklas-Enstatit-Augit-Mischungen, Ver- 
halten im Schmelzfluß 534. 

Olivingruppe (Analysen d. O0. von Win- 
disch-Matrei, vom Kammerbühl, Vesuv, 
vonItkul [Glinkit]; Brechungsindices 207. 

Oolithe, Bildung derselben 394. 

Opalbreccie von Gleichenberg, Steiermark 
396. 

Opal-, Chalcedon-; Stilpnosiderit-, Häma- 
tit- und Psilomelan-Reihe (Beziehungen 
zwischen den Mineralien derselben) 638. 

Optische Constanten flüssiger Krystalle 306. 

Orthoklas mit Spuren trikliner Syngonie 
300. 

— siehe Kalifeldspat. 

Osmiumdoppelhalogenide (Krystallform) 
386. 

Ozokerit von Tscheleken (Vorkommen) 90. 


1 


Pachnolith, stalaktitischer 644. 

Pachnolith- Thomsenolith-Verwachsungen 
602. 

Palladiumtetraammoniumdibromid (Axen- 
verhältnis, Formen) 290. 

Paragenesis der chem. Elemente in der 
Erdkruste 304. 

Parameter, topische —, physikalische Be- 
deutung derselben 25. 

Patschulikampfer (piezoelektrische Unter- 
suchung) 561. 

Pegmatitgänge von San Piero in Campo 
auf Elba 633. 

Pelagosit von Capri (Vorkommen) 444. 
Phenakit von San Miguel de Piracicaba, 
Brasilien (Vorkommen, Analyse) 402. 

Phenylsulfid (Brechungsexponent) 405. 

Phlogopit von Powenez, Gouv. ÖOlonez 
(Vorkommen) Analyse) 286. 

Phönicit von Beresowsk (Paragenesis des- 
selben) 634. 

Phosphorit vom Kara-Tau, Transkaspien 
(Vorkommen) 285. 

Piezoelektr. Erregung von Rohrzucker 305. 

Plagioklasbasalt von Weitendorf 528. 


Sachregister. 


Plasticität von Krystallen; Zunahme der- 
selben durch Erhöhung der Temperatur 
4A. 

Platinvorkommen, neues, im Ural 208. 

Pleochroitische Höfe und Radioactivität 399. 

Plumboniobit (Analyse, Formeln) 385. 

Polykras von Sätersdal und Südcarolina 
(Analysen) 386. 

Prehnit von Horn, Niederösterreich (For- 
men, Vorkommen) 405. 

— von Simferopol (Vorkommen) 292. 

Preslit = Tsumebit (Vorkommen, Krystall- 
form, partielle Analyse) 524. 

Puschkinit (opt. Symbol) 297. 

Pyrit von Concepciön del Oro, Mexico 
(Formen) 540. 

— von Simferopol (Formen) 293. 

— von Spanish Peaks, Colorado (krystal- 
lographisch) 446. 

— von Tscheleken (Vorkommen) 90. 
Pyrochlor vom Kaukasus (Vorkommen, 
Eigenschaften, Analyse, Formel) 93. 
Pyrolusit von Transkaspien (Vorkommen, 

partielle Analyse) 285. 

Pyromorphit von Aegidienberg, Friedrichs- 
segen, Bleistadt, Virneberg, Clemenslust 
(Formen, Axenverhältnis, Analysen) 402. 

Pyromorphitzwilling (krystallogr.) 362. 

Pyroxene aus dem Ilmengebirge (Analysen) 
284. 

Pyrrhotin, Nz-haltig, Varallo (Vork.) 544. 


Q. 


Quarz aus dem Granitporphyr von Elba 
4: 

— von Alexander County, Nord-Carolina 
(krystallogr.) 269. 

— von Finse, Norwegen (Formen) 40. 

— von Simferopol (Vorkommen, Formen) 
292. 

— (Amethyst) von Weitendorf, Steiermark 
(Vorkommen) 529. 

—, >kubischer«, von Schunga und Wolk- 
Ostrow, Gouv. Olonez (Vorkommen, 
Formen) 286. 

—, Winkeländerung bei tiefen Tempera- 
turen 22. 

Quecksilberchlorür von Nikitowka 295. 


R. 


Rabenglimmer von Zinnwald und Alten- 
berg (Atzfiguren) 345. 

Radioactivität u. pleochroitische Höfe 392. 

Radium; Stabilität der durch — erhaltenen 
Farben der Mineralien 395. 

Radiumstrahlen, Einfluß derselben auf die 
Färbung von Sanidin, Zirkon und Quarz 
395. 

Ralstonit (krystallogr., opt.) 606. 

Realgar von Felsöbänya (krystallogr.) 132. 

Reflexion des Lichtes an natürlich activen 
Körpern 303. 


655 


Rinneit (Vorkommen, Analysen, opt., For- 
men, chem. Formel) 445. 

Rogensteine, Bildung derselben 394. 

Rohrzucker, piezoelektrische Erregung des- 
selben 305. 

Rubidium, Verbreitung desselben in der 
Erdkruste 89, 94. 

Rubidium, weinsaures (piezoelektr. Unter- 
suchung) 359. 

Rubidiummagnesiumchromat (krystallogr.- 
opt.) 64. 


S. 


Sanidin vom Leilenkopf bei Niederlützingen 
(Vorkommen, Formen, opt., Analysen) 
443. 

Schleifgoniometer 358. 

Schmelzflüsse, Krystallisationen in den- 
selben durch Entgasung 527. 

Schwefel von Tscheleken (Vorkommen) 94. 

—, colloidaler (Darstellung desselb.) 641. 

—, Winkeländerung bei tiefen Tempera- 
turen 9. 

Schwefelsaures Kaliumnatrium, Lumines- 
cenz desselben (Formen) 99. 

Schwefelwasserstoff von Tscheleken (Vor- 
kommen) 9. 

Selen in den Mineralien vom Altai (spec. 
Gew., Analysen) 405. 

Selenplatten, Krystallisation derselben 341. 

Siderit von Tscheleken (Vorkommen) 91. 

Sphärosiderit von Transkaspien (Vorkom- 
men) 285. 

Sphärosiderite vom Rammelsberg 
kommen) 409, 

Spaunungsdoppelbrechung an Hydrogelen 
des Mineralreichs 644. 

Spinthariskop, zur Theorie desselben 289. 

Ssinija Gori bei Barantschi im Ural (neues 
Platinvorkommen) 208. 

Stabilität der durch Radium erhaltenen 
Farben der Mineralien 395. 

Stalaktitische Mineralien von Ilvigtut 644. 

Steinsalz, Natrium als angebliche Ursache 
der blauen Farbe desselben 405. 

—, Zunahme der Plastieität durch Erwär- 
mung 444, 

Steinsalzoptik im Ultraviolett 340. 

Steinsalzvorkommen von Cardona, Cata- 
lonien 443. 

Strontiumäthandisulfonat-Monohydrat 
(krystallogr.-opt.) 512. 

Structurtheorien der Krystalle 23. 

Strychninracemat, neutrales (krystallogr.) 
387. 

d-Strychnintartrat, neutrales (krystallogr.) 
387. 

Sylvin, Structurtypus desselben 227. 

Sylvinkrystalle von Kalusz mit enantio- 
morphen Formen 209. 

Syngonie, trikline, im Orthoklas 300, 


(Vor- 
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Tellurisches Eisen, Bildung desselben aus 
Sumpferzen (Analyse) 300. 

Terminologie, mineralogische 440. 

Thallium, Verbreitung desselben in der 
Erdkruste 94, 96. 

Thermische Analyse des Systems KaSO;- 
KF 412. 

Thermokräfte einiger Metalloxyde und -sul- 
fide 312. 

Thomsenolith (spec. Gew., opt.) 601. 

Thomsenolith-Pachnolith-Verwachsungen 
602. 

Thone; quant. Bestimmung der Colloide 
in denselben 642. H 

Topas mit natürlichen Atzfiguren 298. 

— von Striegau (Vorkommen) 407. 

Topische Parameter, physikalische Bedeu- 
tung derselben 25. 

Tridymit von Gleichenberg, Steiermark 
(Analyse) 396. 

Trikline Syngonie im Orthoklas 300. 

Troilit, zinkhaltiger, als Sublimations- 
Hüttenproduct 296. 

Tscheleken, Mineralien der Halbinsel — 89. 

Tsumebit (Preslit) (Formen, Analyse) 526. 

Turanit (Eigenschaften, Vorkommen) 91. 

Turmalin (piezoelektr. Untersuchung) 559. 

— von Elba (blaßrot), Haddam Neck (grün), 
Lost Valley (schwarz), Mesa Grande (blaß- 
grün, rot), Pala (blau), Ramona (schwarz) 
[Axenverhältnis, spec. Gew., opt., Ana- 
lysen, Formeln] 323 ff. 

— auf den Fundkofelgängen 624. 

Turmaline (chem. Formel derselben) 332. 

— (spec. Gewicht) 344. 

— (opt. Eigenschaften) 342. 

Turmalingruppe, Beitrag zur Kenntnis der- 
selben 324. 


U. 
Uhligit (Analyse, Formel, Vorkommen, For- 
mel) 320. 
Umwandlungspseudomorphose von Dolo- 
mit nach Calecit aus Schemnitz 409. 


NR 


Vanadinmineralien, neue (Alait und Tura- 
nit) 94. 

Verdrängung der Metalle aus wässerigen 
Lösungen ihrer Salze durch Wasserstoff 
EN hohen Drucken und Temperaturen 

Verwachsung von Lepidolith und Musco- 
vit 344. 

—, orientierte, von Carnallit und Eisen- 
glanz von Staßfurt 398. 


Sachregister. 


Verwitterung der Mineralien durch Ad- 
sorption 39. 

Verwitterungslehre, heutige, im Lichte der 
Colloidehemie 638. 

Vesuvian von Concepciön del Oro, Mexico 
(Formen, Analysen) 539. 

Viscositätsanomalien anisotroper Flüssig- 
keiten im hydraulischen Strömungszu- 
stande 309, 

Vrbait von Allchar, Macedonien (krystal- 
logr., physikal. und chem. Eigenschaften) 
365; Analyse desselben 379. 


Ww. 


Waluewit (opt. Symbol) 297. 
Wasser des Kaolinits 406. 

Wassergehalt der Zeolithe (Fehlerquellen 
bei der Bestimmung desselben) 414. 
Weinsaures Antimonylbaryummonohydrat 

(piezoelektr. Untersuchung) 558. 


| — Rubidium (piezoelektr. Untersuchung) 


559. 

Wellsit von Simferopol (Vorkommen, Para- 
genesis, Axenverhälinis, Formen, Ana- 
lysen, Formel) 294, 293. 

Whewellit von St. Sylvester, Vogesen (Vor- 
kommen, Formen) 409. 

Widmannstätten’sche Figuren, künst- 
liche Nachbildung derselben 302. 

Winkeländerung der Krystalle bei tiefen 
Temperaturen 4, 274. 

Wöbhlerit (Vorkommen, Eigenschaften, Ana- 
Iyse, Formel) 97, 99, 

Wolframlagerstätten, argentinische 634. 


2. 3 


Zeolithe, Fehlerquellen bei der Bestimmung 
des Wassergehaltes derselben 444. 

Zeophyllit von der Krebshöhe bei Schön- 
priesen (Vorkommen, Formen) 397. 

Zinkäthandisulfonat-Dihydrat (krystallogr.- 
opt.) 544. 

Zinkäthandisulfonat-Trihydrat (krystallo- 
graph.-opt.) 544. 

Zinkblende (piözoelektrische Untersuchung) 
560. 

Zinnerzlagerstätten von Cornwall, struc- 
turelle und mineralog. Eigentümlich- 
keiten der granitischen Gesteine derselb. 
531. 

Zirkon aus Sanidinit vom Laacher See 
(Formen) 395. 

—, Einfluß der Radiumbestrahl. 393, 395. 

Zonengesetz, elementarer Beweis desselben 
392. 

Zwillingslamellen am Mikroklin, Bildung 
derselben 300. 
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richtigungen zum 51. Bande. 


lies: »Südostabhange« statt »Südwestabhange«. 


. ist der Satz »Eine derselben gehört zu den von uns nicht con- 


statierten« zu streichen. 
lies: »sichere neue« statt »neue«, 
- »Elm« statt »Eleme«e. 
- »A75« statt »1TAe. 
- »zum Teil nicht« statt »nicht«. 
»wurden« statt »werden«. 
v. u. lies: »potei osservare« statt »pote iosservare«. 
l’es: »230 09’« statt »280 09’«. 
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Mitteilung der Redaction. 


Bezugnehmend auf das 1887 erschienene Circular an die Leser und 
Mitarbeiter der Zeitschrift für Krystallographie und Mineralogie (von welchem 
noch einzelne Exemplare auf Wunsch zur Verfügung stehen) bittet Unter- 
zeichneter, bei den zur Publication bestimmten Zusendungen das Folgende 
zu beachten. 

Die in deutscher Sprache eingehenden Manuscripte gelangen tun- 
lichst in der Reihenfolge des Einlaufs zum Druck. Von englischen oder 
französischen Manuscripten kann auf Wunsch des Autors durch die Redaction 
eine Übersetzung besorgt werden, doch bedingt dies natürlich eine Ver- 
zögerung der Publication. Keine Aufnahme finden Abhandlungen, welche 
anderswo in deutscher Sprache erschienen sind oder erscheinen werden, 
sowie solche, welche den Charakter von »vorläufigen Mitteilungen« besitzen. 

Das zu den Manuscripten benutzte Papier ist nur einseitig zu be- 
schreiben. 

Die Manuscripte sind gut leserlich zu schreiben und auf die Anordnung 
von Tabellen, Formeln u. dergl. die größtmögliche Sorgfalt zu verwenden 
(die erheblichen Correeturkosten, welche Änderungen im Arrangement 
solcher Teile des Satzes erfordern, fallen, wenn sie durch Undeutlichkeit 
des Manuscriptes verursacht werden, ebenso wie diejenigen größerer nach- 
träglicher Einschaltungen, dem Autor zur Last). Als Symbole der Krystall- 
formen dienen die Miller’schen mit der Reihenfolge der Axen nach Weiß. 
Die anzugebenden Winkel sind die der Normalen der Flächen. Citate 
sind immer möglichst vollständig zu geben, d. h. außer dem Titel des betr. 
Journals Jahr- und Bandzahl, sowie die Seitenzahl, z. B. »Bull. soc. franc. 
d. min. Paris 1897, 20, 172«. Bei Arbeiten, welche seit dem Bestehen der 
»Zeitschrift« erschienen sind, ist stets das Citat des Referates, z. B. »Ref. 
diese Zeitschr. 31, 73« hinzuzufügen (in den Auszügen dürfte das letztere 
Citat überhaupt genügen). 

Alle Figuren sind auf besonderen Blättern beizulegen und zwar jede 
Figur auf einem eigenen Blatte. Die Zeichnungen sind mit feinem Bleistift 
auf glattem Papier auszuführen und sollen auch die benutzten Hilfslinien 
enthalten, da diese dem Lithographen die Controlle der Richtigkeit der Aus- 
führung und der Orientierung der Copie wesentlich erleichtern. Undeutliche 
Stellen der Zeichnung sind durch beigegebene Skizzen in größerem Maß- 
stabe zu erklären. Figuren, welche in photographischer Reproduction zur 
Herstellung von Texteliches benutzt werden sollen, können (mit Ausnahme 
der Buchstaben, welche jedenfalls nur mit Bleistift einzutragen sind) mit 
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tiefschwarzer Tusche ausgezogen werden, doch ist darauf zu achten, daß 
die Randlinien der Krystallformen um ca. 4 feiner und die punktierten 
hinteren Kanten noch schwächer gehalten werden. Sind die Figuren in 
größerem Maßstabe ausgeführt, so müssen behufs der photographischen 
Verkleinerung natürlich alle Linien im Verhältnis stärker sein. »Auszügen« 
können Figuren nur ausnahmsweise beigegeben werden. 

Die Autoren erhalten von ihren Originalmitteilungen 50 Separat- 
abzüge gratis, eine größere Zahl auf Wunsch und gegen Erstattung der 
Herstellungskosten. Es wird gebeten, die Anzahl der gewünschten Sonder- 
abzüge auf der ersten Seite des Manuscriptes zu vermerken und etwaige 
spätere Wünsche oder Reclamationen wegen deren Zusendung an die Verlags- 
buchhandlung Wilhelm Engelmann in Leipzig, Mittelstr. 2, zu richten. 

Die Correcturen sind spätestens innerhalb drei bis vier Tagen nach 
Empfang von dem Autor zu erledigen und (ohne Manuscript) an den Unter- 
zeichneten zurückzusenden. 

Die zum Referat an die Redaction eingesandten Separatabzüge aus 
anderen Zeitschriften enthalten zuweilen keine Angaben, aus denen der Ort 
des Erscheinens ersichtlich ist. Behufs genauer Citierung derselben in 
dem betreffenden Auszuge wird gebeten, den Titel, Jahrgang, Band- und 
Seitenzahl der Zeitschrift, in welcher sie veröffentlicht sind, auf denselben 
anzugeben. Arbeiten, aus denen Tabellen u. dergl. im Auszuge wieder- 
zugeben wären, sind womöglich in zwei Exemplaren einzusenden. 

München, 6. Brieffach. 

Prof. P. Groth. 
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A.L. W.E.van der Veen, Diamant. 


Fig. 2: 


Fig. I repräsentiert eine Zeichnung; Fig. 2—8 sind Photographien. 
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Fig. 11: 
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Fig. (8 x 14). 
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